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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Influence favorable de la richesse en eau du milieu 
vital sur la teneur des plantes phanérogames en manganèse. Note de 


MM. Gagriez BERTRAND et Lazare SILBERSTEIN. 


Des recherches publiées par l’un de nous en collaboration avec Didier 
Bertrand (*) ont fait ressortir l'influence favorisante de l’eau contenue dans 
le milieu où croissent les plantes sur la teneur de celles-ci en rubidium : les 
espèces dont la teneur en métal alcalin s'élève notablement au-dessus de 
la teneur moyenne de la famille à laquelle elles appartiennent s'étaient déve- 
loppées le plus souvent soit dans l’eau, soit dans un sol très humide, tandis que 
les espèces à faible teneur provenaient de sols arides ou de milieux pauvres 
en eau. 

Nous avons examiné comparativement environ 400 espèces de plantes 
phanérogames, dans lesquelles nous avons dosé récemment le manganèse (*), 
pour voir s’il existait une relation de même nature à l’égard de ce métal. 

Nous présentons, sous forme de tableau divisé verticalement en deux 
colonnes, d’une part les noms d’une trentaine d’espèces reconnues parmi 
les plus caractérisées par une teneur élevée en manganèse et par la richesse en 
eau du milieu dans lequel nous les avons récoltées et, d’autre part, à titre 
de comparaison, un nombre à peu près égal d’espèces ayant une faible teneur 
en manganèse et provenant d’endroits plutôt secs. 


(1) Comptes rendus, 230, 1950, p. 598 et 1553. 
(2) Comptes rendus, 235, 1952, p. 1458. 
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Plantes de lieux secs. 


Renonculacées (moyenne 103,5 mg) (*). 


Renoncule aquatique (Ranunc.aquat. 


DÉS Pen Ree ye tele 436 
Grande douve (Ran. Lingua L.).... 106 
Petite douve (Ran. Flamm. L.).... 412 


Anémone des bois (Anem. nemor.L.). 384 


Renoncule à petites fleurs (Ran. 

POT DA Ce TRES CREER 
Bouton d’or (Ran. acris L.)......... 
Renoncule bulbeuse (Ran. bulb. L.).. 
Pulsatille (Anem. Pulsat. L.)....... 


Cruciferes (moyenne 43,8 mg). 


Cresson amphibie (Vasturt. amph. 
RMS Ts itis Be. oa nybh doe als ne 56 


Cresson sauvage (Vast. sile. R. Br.).. 56 


Giroflée des murs (Cheir. cheir. L.).. 
Pied de corneille (Seneb. pinn. D. C.). 


Caryophyllées (moyenne 110,4 mg). 


Stellaire (Stell. Holost. L.) ........ 573 
Céraiste aquatique (Cerast. aq. L.).. 109 


Silène penché (Sil, nut. LL)... 
MŒhriIn gia MUSCLE ER ee 


Rosacées (moyenne 130,4 mg). 


Reine des prés (Spir. ulm. L.)..... 191 


Alchémille (Alch. Alpina L.)....... 


Ombellifères (moyenne 64,3 mg). 


Angélique sauvage (Ang. sile. L.)... 176 
Branc-Ursine (Heracl. Sphond.L.).. 112 


Pensacre (GEnanthe crocata L.).... 110 


Buplevre (Capel. jatcar. TE TERRE 
Boucage saxifrage (Pimpin. saxif. L.). 


Composées (moyenne 62,3 mg). 


Chanyre d'eau (Bidens tripart. L.).. 164 
Herbe à éternuer (Achill. ptarm.L.). 192 
Pulitaire CAIRN EAN 80 


Immortelle (Helichr. Stæch. L.)..... 
Echinops (chin. Ritro L.)......... 
Carline sans tige (Carl. acaulis L.)... 


Boraginées (moyenne 68 mg). 


Myosotis des marais (M. palust. 
MEO UL Dia swe ole este tad EC ent 114 


Myosotis des champs (M. arvensis L.). 


Labiées (moyenne 65 mg). 


Menthe aquatique (Ment. aquat. L.). 92 


Herbe aux chats (Vepeta Catar. L.).. 


Autres familles de dicotylédones (moyenne 109 mg). 


Nénuphar jaune (Vup. lut. Sibth. et 


SU ete tree Séances: See. Jom 179 
Helodes palustris Spach ........... 237 
Hypericum humifusum L.......... 2954 
Salicaire (Lythr:, Satie. i. \s. aan gop 184 
Gaillet des marais (Gall, pal. L.)... 116 
Lobelia Dortmanna L..... ASIEN DARIN 674, 
Limnanthemum peltatum Gmel.... 604 
Plantain corne de cerf (Plant. co- 

TON A) rade soo ee ES 149 


GOryaalrs (uted LS NE Ce. tue Mee ee 
Concombre sauvage (Æcball. Elat. 

Rich, a AER AURA). LEE Oe 
Pourpier (Portul. oler. L.) ......... 
Orpin blanc (Sedum alb. L.)........ 
Gratteron (Galium apar. L.)........ 
Valériane rouge (Centr. rub. D.C.).. 


Herbe aux puces (Plant. aren. Waldst. 


FR se) ati 6 + moe ae We jeu) ere ee 6 


aie tie 0, elulene ie) à 


Mn. 


At 
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Plantes aquatiques ou de lieux humides. Mn. Plantes de lieux secs. Mn. 


Monocotylédones diverses (moyenne 98 mg). 


Peste d’eau (Helodea canad. Rich.). 1340 Brome des toits (Brom. tect. L.)..... 19 
Plantain d'eau (Alisma Plant.L.).. 647 Sétaire verte (Setar. vir. L.)..... Rw) 
Iris des marais (/r. Pseudacorus L.).. 58 Iris Flambe (Jr German. Loy. 2 16 
Juncus obtusiflorus Ehrh.......... 180 Ail grisatre (All. senesc. L.)........ 14 
SonpusS sileaiicas LIVONIA Ds. 132 Asperge sauvage (Aspar. acut. L.)... 92 
Carex des rives (Car. ripar.Curt.).. 125 Caremumiinicaia LS te A AR 76 


(*) Les teneurs en manganèse sont exprimées en milligrammes de métal par kilogramme de matières 
sèches. Les teneurs moyennes se rapportent aux espèces analysées de chaque groupe. 


Ces exemples ne sont pas les seuls (*), mais ils sont particulièrement nets 
et suffisent à démontrer que la richesse en eau du milieu naturel de culture 
intervient d’une manière favorable dans l’accroissement de la teneur des 
espèces végétales aussi bien en manganèse qu’en rubidium. 

Malgré son importance, la richesse en eau du milieu sur la teneur des plantes 
en certains oligoéléments n’entre pas seule en cause dans la répartition des 
substances minérales parmi les espèces végétales. La composition chimique 
qualitative et quantitative du milieu, les différences de perméabilité et de 
rétention des substances dissoutes, variables d’une espèce à une autre ou d’un 
groupe d’espèces à un autre, doivent, notamment, être prises aussi en considé- 
ration. 


CHIMIE AGRICOLE. — Sur l'allure de la courbe des rendements au voisi- 
nage de l’origine et ses conséquences. Note de MM. Arserr Demoron, 
Prerre Boiscuor et M'° JAcQUuELINE Lagon. 


Diverses formules ont été proposées pour traduire la variation du rende- 
ment en fonction des facteurs de croissance, suivant une courbe tantôt 
parabolique et tantôt hyperbolique; leur intérêt est resté spéculatif, bien 
qu'il soit souhaitable de pouvoir prévoir le résultat à attendre d’une fumure 
donnée. À cet égard, Mitscherlich a connu plus de succès en donnant à la 
loi qualitative dite des « excédents de rendement moins que proportion- 
nels » une expression mathématique fondée sur l’hypothèse que l’augmen- 
tation dy de récolte par un accroissement da du facteur considéré est 
proportionnelle à l'augmentation restant possible, c'est-à-dire (A — y), 
À désignant le rendement maximum accessible. Dans ces conditions, y est 
une fonction exponentielle de x. ; 

Bien que l’on puisse difficilement admettre que la croissance dans le 
milieu naturel soit régie par une formule rigide et générale, il n’est pas 
NC ene An ee 2 POR AN AIR. Oe eh A eS 


(5) Voir le Mémoire qui sera publié ultérieurement. 
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douteux que, dans un grand nombre de cas et dans les limites intéressant 
l'emploi des engrais, la concordance entre les résultats expérimentaux et 
ceux calculés s’est montrée satisfaisante. Ce fait confère une valeur pratique 
à la méthode dans la détermination de la fumure NPK. Nos observations 
personnelles concernent l’intervention à cet égard du pouvoir fixateur (PF) 
qui, comme nous l'avons déjà montré (*), entraîne une réaction fort variable 
des sols à une même fumure, lorsqu'il s’agit d’un élément adsorbé tel que 
l'acide phosphorique ou la potasse. 

Lorsque l’on envisage la croissance dans un milieu sableux dépourvu 
de pouvoir absorbant en fonction de doses croissantes d’un élément 
nutritif, la courbe du rendement est sigmoïdale, mais sa courbure infé- 
rieure au voisinage de l’origine est peu marquée (courbe I). Cette partie 
de la courbe n’apparaît pas dans les conditions généralement réalisées au 
champ. En effet, en présence des réserves b du sol, l’origine se trouve 
reportée de O en O’ ou O” et c’est la branche ascendante OM de la courbe 


P205 apporte 


Jyesolssabieux ss HE PF.....faible 


jh Oe Ln Oo eer CT PF_..moyen 
Il « argiloferrugineux..PF...fort 


qui intervient seule avec une allure exponentielle. Mais lorsque le pouvoir 
fixateur est élevé et b insuffisant, les premières doses de P et K se montrent 
peu actives; dans ces conditions, il y a accroissement de leur efficacité 
relative (y:/2 < y,/a») (courbes IT et IIT). C’est ce que l’expérience cultu- 
rale a fréquemment enregistré sans qu’une explication de ces exceptions 
à la loi générale d’action ait été donnée. 

1 

(*) Comptes rendus, 233, 1951, p. 500. 


CRE AO wee 


Haute-Garonne. 


Haute-Garonne. 


Haute-Garonne... 


SÉANCE DU 16 MARS 1953. 1117 


Lorsque l’on se place au point de vue de leur comportement dans le sol 
on ne peut assimiler les éléments mobiles comme N nitrique, à ceux qui, 
comme P et K, sont fixés pour être ensuite libérés dans des conditions fort 
variables; l'effet utile dépend alors de la nature du sol, les premiers apports 
pouvant demeurer à peu près inactifs. 

En pareil cas, il convient de recourir à l'élévation des réserves du sol b 
par une fumure de fond ou à l’accroissement des doses appliquées habituel- 
lement, en vue de franchir la zone dans laquelle la concavité de la courbe 
du rendement est tournée vers l’axe des ordonnées et d’atteindre la branche 
convexe qui lui succède normalement. 

Il est donc nécessaire que les analyses de sols ne se bornent pas à la 
détermination du stock de P.O, présent sous forme dite « assimilable », 
mais traduisent également son activité, fonction de l'énergie de sa réten- 
tion, en vue de fixer les doses que nous avons qualifiées d’ « tsodynames » ('). 


kg de super à l’hectare 


FLO: | concentration de la solution du sol 
assi- Fe PF — 1 (mg P, O, par litre) ]. Réaction 
Nature milable libre eG rr des cultures à Papport 
du sol. (/oo)- (Mg %/o)- (500 kg/ha). 0. 300. 600. 900. 1200. de superphosphate. 
( Argilo- } { Pas de réaction aux 
MMS : Ori went 250 0, THE O0 FOOT OF go 140 —— Fee 
| humique | ? 9 : a à arr ? | doses ordinaires 
Ce n’est qu'après 
8 ans d’apports suc- 
ie : cessifs P.O; 
{ Limon ) 
: 0,10 Ghent 30 0,01 0,01 0,01 0,01 0,09 (600 kg annuel- 
| argileux § : ; 
lement) qu’on cons- 
or | 
tate une légère effi- 
cacité 
Réaction nulle jus- 
{ Sablo- | qu’à 600 kg/N P,O; 
‘ Ob] 0; 0ISR0j;0T) 0 2,0 RE 
| argileux \ Pos FD 2er 20 9 : 9 , au-dessus réaction 
marquée 
Très Réaction faible 
; | PE 5,6 nD O01 0,354) On) 0,5 NT, 0 | d ko/h 
| calcaire | | dose, 200 kg/ha 
Calcaire 0,47 14,3 6,6 ÉOUET,08" sia Un, 5040 Gg Réaction a forte dose 
Réaction faible 
( Limon | dose sans augmen- 
en: DATES ‘ 
| sableux | HE oe Rage” ‘ 2 rf à tation aux doses 
élevées 
Loir-et-Cher..... poslierre 0227 REZ 6) 0 8 ol lores toes ba Réaction nulle 
| franche Le . 
; . Réaction aux faibles 
Deux-Sèvres..... Calcaire 0,20 6,3 3,3 ay ee Vi iaiatel cota | doses 


: : Le 
Nous donnons dans le tableau ci-dessus quelques résultats à l’appui des 
considérations que nous venons d'exposer. Ils concernent des champs 
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d'expériences pour lesquels le plafond d'efficacité du superphosphate s’est 
révélé particulièrement élevé, atteignant 1200 kg/ha et parfois davantage, 
tandis que dans d’autres cas, il n’a pas dépassé 200 kg. On constatera que 
la détermination du pouvoir fixateur 1/C rend compte de ces différences, 
d’où son utilité dans la fixation quantitative de la fumure. 


M. Cuarces Jacos s'exprime en ces termes : 


Del’Institut francais d'Afrique noire à Dakar, notre Correspondant Tutopore 
Monon, Professeur au Muséum, m’a fait parvenir ces jours-ci un Ouvrage 
destiné à l’Académie et que j’ai autant de plaisir a vous offrir que j’ai retiré de 
profit à le lire (‘). Il est le résultat de six campagnes s’échelonnant de 1934 à 
1952, d’où ressort la description d’une région montagneuse (Adrar en berbère), 
vaste de 160 000 km? et dont le centre se situe à 1000 km environ au Nord-Est 
de Dakar. Y figurent exclusivement des séries sédimentaires, schistes, grès, 
plus rarement calcaires, avec une épaisseur totale d’un millier de mètres et où 
des fossiles permettent des attributions prudentes au Cambro-Silurien et au 
Dévonien. La structure aussi est analysée et, sans déflorer l'impression que 
peut donner seule la lecture directe, je me borne à vous montrer deux planches 
consacrées à un accident cratériforme de grand style, l’Ez Richat, dont un 
assemblage de photographies aériennes et une carte au 80 000°, documents dus 
à notre Institut Géographique National, sans insister ici sur les hypothèses a 
envisager pour une si curieuse disposition géographique et géologique. 

Le deuxième volume de l’Ouvrage est un recueil de Notes ou Mémoires 
annexes. N’en mentionnons que les deux suivants : Une étude des fossiles, due 
à M'* Dorothée Le Maitre, collaboratrice à Lille de notre Correspondant 
Mgr G. Delépine et une Note sur la pseudo boutonnière de Richat par 
Jacques Richard-Molard, d'autant plus émouvante à citer que le jeune géo- 
graphe son auteur, quinze jours après la remise de son travail, trouvait la 
mort le 29 juillet 1951 dans un accident de montagne en explorant le Massif 
du Nimba (Guinée française ). ; 

Ajoutons enfin que les deux volumes qui viennent d’être indiqués ont été 
rédigés à propos du XIX° Congrès géologique, à la fin duquel, en octobre 
1992, Th. Monod a conduit dans l’Adrar de Mauritanie une excursion de 


22 Jours à dos de chameau, qui n’a pas été une des moindres réussites de cette 
manifestation internationale. | 


M. Juzrax Huxcey adresse en hommage à l’Académie son Ouvrage intitulé: 


Evolution in action, based on the Patten Foundation lectures delivered at Indiana 
University in 1951. 


() LAdrar Mauritanien (Sahara occidental). Bull. de la Direction des Mines 
) 
de VA. O.F., n° 15, 1952, 2 vol. avec nombreuses figures, cartes et planches. 
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Les Ouvrages suivants sont présentés : 


par M. Ausert Cagvor : Rocer Cazaun. Fatigue of Metals. Translated by 
A.J. Fenner, with a foreword by Hergerr Joux Goucn. 


par M. Rocer Hem : Encyclopédie mycologique. XVIII. Phytopathologie 
des pays chauds, par Lion Rocer. Préface de Annré Mausianc. Tome II. 


ELECTIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l’élection d’un Membre de la 
Section d’Anatomie et Zoologie, en remplacement de M. Charles Pérez, décédé. 


Le scrutin donne les résultats suivants : 


Nombre de votants...... “ioe 13: HQ: 


Nombre de suffrages 


M. Christian Champy.......... 28 30 43 
MaElenryiy alloistut 2:50. fronts. 18 19 17 
Mo FemVernennne 3 pCa 18 19 11 
M. Emmanuel Fauré-Frémiet.... 6 - 

M. Étienne Rabaud....,....... 2 = — 
Mehober-Ph:Dollfuse 2200 I = 

Bulletins blancs. "1 2 = “ I 


M. Curistian Cuampy, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, est 
proclamé élu. 
Son élection sera soumise à l'approbation du Gouvernement de la Répu- 


blique. 


CORRESPONDANCE. 


M. Emize-F. Terroir prie l’Académie de bien vouloir le compter au 
nombre des candidats à la place vacante, dans la Section d'Économie rurale, 
par le décès de M. Louis Lapicque. 


M. Jean-Jacques TRricLar prie l’Académie de bien vouloir le compter au 
nombre des candidats à la place vacante, dans la Section des Académiciens 
libres, par le décès de M. Justin Jolly. 
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M. le Secréraire perpétuen signale, parmi les pièces imprimées de la Cor- 
respondance : 

1° Sentiment esthétique et création scientifique, par Jean-Jacques TRILLAT. 
Conférence prononcée devant l’Académie des sciences, belles-lettres et arts de 
Besancon, le 31 mars 1952. 

2° Commission du Bassin de la Seine. Cahier n° 14. Nouveaux compléments 
à la climatologie de Paris, par VLanimir FRoLOw. 

3 Une série de tirages à part concernant les travaux d’histoire des sciences 
de M. Jean PELSENEER. 


ALGÈBRE. — Sur les demi-groupes admettant l'existence du quotient d’un côté. 
Note de M"* Marianne Teissier, présentée par M. Jacques Hadamard. 


La structure d’un demi-groupe admettant la division d’un côté est connue, lorsque 
ce demi-groupe contient un élément idempotent (1); Baer et Levi ont fourni 
l'exemple d'un demi-groupe sans idempotent avec quotient d’un côté (?); l’objet 
de cette Note est l'étude générale de tels demi-groupes. 


I. Existence d’un demi-groupe sans idempotent admettant la division à gauche. 
— L'exemple donné par Baer et Levi (sous une forme un peu différente) est le 
suivant : soit E un ensemble dénombrable; E’ parcourt l’ensemble des parties 
infinies de E telles que E — E’ soit infini; « parcourt l’ensemble des applica- 
tions biunivoques de E sur E’. On montre que’: 1° les applications « forment 
un demi-groupe, le produit «a, résultant de a, suivie de a; 2° le quotient a 
gauche existe toujours; 3° le quotient a droite n’existe pas toujours; quand il 
existe, il est unique (regle de simplification 4 gauche); 4° aucune application « 
n’est idempotente. 

[lest clair que le demi-groupe des applications « garde les mêmes propriétés 
quand on remplace E par un ensemble infini quelconque, E’ parcourant 
l’ensemble des parties de E ayant même puissance que E et telles que E — E’ 
soit infini. Nous appellerons demi-groupe de Baer et Levi un demi-groupe 
d’applications « définies dans ces conditions. 

On montre facilement l’existence de sous-ensembles propres du demi-groupe 
de Baer et Levi(en particulier d’ensembles dénombrables) qui sont eux-mêmes 
des demi-groupes avec division à gauche. 

IT. Quelques propriétés des demi-groupes D avec division à gauche et sans 
idempotent. — 1° Chaque élément de D est nécessairement d'ordre infini, sinon 
D contiendrait un idempotent; 2° aucun élément de D n’admet d’élément-unité 


RE ee ot 


(*) A. H. Currorv, Amer. Journ. of Math. TO, 1948, p. 524. 
(*) R. Barr et F. Levr, Sitsungsb. der Heidelberger Akad. der Wissenschaften, n° 18, 
1932, p. 7. | 
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à drove; si l’on avait ae =a, tout élément de D pouvant s’écrire sous la forme 
xa, e serait élément-unité à droite pour tout élément de D, en particulier pour 
lui-même, et serait donc idempotent. Il en résulte que la relation b/a (b divise a 
à gauche) est une relation d'ordre partiel strict (c'est-à-dire incompatible avec 
l'égalité, donc avec son inverse). 

Ill. Réciprogue du théorème de Baer et Levi : représentation d'un demi- 
groupe D sans idempotent, admettant la division à gauche et la simplification à 
gauche. — 1° Pour tout aED, la correspondance x = ax entre D et aD est 
biunivoque (règle de simplification); D et aD sont donc des ensembles infinis 
de même puissance; d’autre part a & aD, et b étant un quotient à gauche 
de a, (bm—a),b&aD; en prenant un quotient à gauche de b, et ainsi de 
suite, on obtient une suite infinie d'éléments distincts de D, ordonnés par la 
relation d’ordre partiel définie dans IT 2°, et tous contenus dans D—aD. D—aD 
est donc un ensemble infini. 

2° Adjoignons (au sens de la théorie des ensembles) à D un nouvel élé- 
ment 9. Soit D'—DU6. Il résulte de IIL.1° que aUaD est un ensemble 
ayant même puissance que D*, et que D*—(aUaD) est un ensemble infini. 
Considérons l'application (a) de D* sur aUaD, définie par la correspondance : 
æ— ax pour tout ED, 0 +a; (a) est biunivoque. Si l’on considère D* 
comme l’ensemble E envisagé par Baer et Levi, aUaD remplit les conditions 
exigées pour les sous-ensembles E’, et (a) est une application «. On constate 
facilement que (a)(b)—(ab); D s'applique homomorphiquement sur un sous- 
demi-groupe du demi-groupe de Baer et Levt. D'autre part, à deux éléments 
distincts a et b correspondent toujours deux applications distinctes, l’image de 
0 n’étant pas la même dans les deux cas, d’où : D est isomorphe à un sous-demi- 
groupe du demi-groupe de Baer et Levr. 

IV. Représentation des demi-groupes sans idempotent et admettant la division 
à gauche. 1° Tout demi-groupe avec division à gauche s’apolique homomor- 
phiquement, sur un demi-groupe avec simplification à gauche. Considérons 
dans D (où l’on ne suppose plus la règle de simplification) la relation 
z=y(R)= 174€) :ax—ary. Tout élément de D pouvant être écrit sous la 
forme za, cette relation est alors vérifiée quand on remplace a par un élément 
quelconque de D. Il en résulte que ® est une équivalence régulière. Le deri: 
groupe D’~D/R, homomorphe à D, vérifie la règle de simplification à 
gauche, et si D n’a pas d’idempotent, il en est de même pour D’. 

2° Exemple d'un demi-groupe sans idempotent, avec division à gauche et 
n'admettant pas la simplification à gauche (*). Soit E un ensemble infini ; 
considérons une partition de E en sous-ensembles E; où ¢ décrit un ensemble 
infini I d'indices, l’un au moins de ces sous-ensembles ayant plus d’un élément. 


(5) Cet exemple et le théorème qui suit résultent d’un échange de vues avec 


M. R. Croisot. 
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Appelons H le demi-groupe de Baer et Levi formé par toutes les applications 
biunivoques (3 de [ dans lui-même, I — (I) étant toujours infini. Considérons 
d'autre part l'ensemble de toutes les applications « de E dans lui-même qui 
vérifient les conditions suivantes : 1. 2, yEE;> «(7)=a(y); 2. a chaque « 
correspond une et une seule application B EH telle que xe E; > a(x) € Es. 
Les applications « forment un demi-groupe avec division A gauche, qui ne 
vérifie pas la régle de simplification a gauche et qui s’applique homomorphi- 
quement sur le demi-groupe de Baer et Levi H. C’est le « demi-groupe de Baer 
et Levi généralisé ». 

3° Théoréme de représentation : tout demi-groupe sans idempotent admettant 
l'existence du quotient à gauche est isomorphe à un sous-demi-groupe du demi- 
groupe de Baer et Levi généralisé. Adjoignons un élément 9 à D et considérons 
les applications (a) : vax §->a. Etendons l’équivalence & étudiée dans [V 1° 
à D U4, 0n’étant équivalent, qu’à lui-même. L’homomorphisme D D'’~D/R 
montre que, si on considère DU comme l’ensemble E de IV 2° D’ comme 
l’ensemble I, (a) est une application x à laquelle correspond (a') qui est une 
application 8; les conditions 1 et 2 sont vérifiées. D’autre part, deux éléments 
distincts a et b définissent des applications (a) et (b) distinctes, ce qui achève 

de démontrer l’isomorphisme. 


ALGÈBRE. — Le centre de l’anneau des endomorphismes d’un groupe abélien 
primaire. Note de M. Bernaro CuarLes, présentée par M. Gaston Julia. 


Nous nous proposons d'indiquer quelques propriétés de l’anneau des endomor- 
phismes d’un groupe abélien, qui, à notre connaissance n’ont pas encore été publiées 
sous la forme que nous leur donnons ici. 


Soient G un groupe abélien et R l’anneau des entiers que nous considérons 
comme anneau d'opérateurs sur G. Seule la structure d’anneau principal de R 
intervient dans ce qui suit. 

Nous désignerons par R’ l’anneau des endomorphismes de G et par R’ le 
centre de R’. D’autre part nous munissons l’ensemble des applications de G 
dans G de la topologie de la convergence simple, G étant considéré comme 
muni de la topologie diseréte. Si R désigne la fermeture de R on a la suite 
d’inclusions RERCR'CR:. 

Tuéorème. — St G est un groupe abélien primaire associé à l’entier premier p 
on a R'—R. 

Nous démontrerons le théorème en deux étapes en faisant intervenir 
l’ensemble R* des endomorphismes de G qui laissent invariants tous les 
sous-groupes de Cr. 


L. SiG est tel que tout sous-groupe ayant un nombre fini de générateurs est 


somme directe de groupes monogènes on a R* = R. 
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L'inclusion RC R* est évidente. Soit0ER* et w, ..., ure G; il faut montrer 
qu'il existe cER tel que cu;= Ou; (¢=1, ..., n) ce qui entraînera 0ER. 
OMR". Un) = (#1) +...+(v) où les parenthèses désignent les sous- 
groupes engendrés et où le deuxième membre est une somme directe. De 9€ R* 
on déduit qu’il existe a,, ..., a,, cER tels Que Ura Gee, Ua, 
OC +... em) —= (AE... + Pr), done a;¢;= ov; (1—1, ..., &) puisque la 
somme (¢,)-+...+(,) est directe. De 9¢;= 5v; Cr foe yentdeduit 
pour 6 = Êb;v; arbitraire dans (u,, ...,u,) 

Oo = 2b,00:= 3 b;ov;—=0o2b;v;—=0cv, 

2. Si G est un groupe abélien primaire associé à l’entier premier ju 
on aR" = R*. 

Notre point de départ sera la décomposition canonique suivante d’un groupe 
abélien primaire : soit P l’ensemble des ue G tels que pu—o; on peut 
écrire G=G,+...+ G,+ G!, avec les conditions hauteur de u= REuU)=1 
siuEG;NP,h(u) >nsivuEeG NP. 

Si G est une somme directe de groupes cycliques ou du type p”, il est 
assez facile de montrer que R’= R*. Nous supposerons donc G non décom- 
posable en somme directe de tels groupes, ce qui implique l’existence d’une 
infinité de G, non nuls. Nous allons montrer dans ce cas que ER" 
entraine 0 € R*. Pour cela considérons # € G d’annulateur (p*); il existe G, + 0 
avec n >a, donc € G d’annulateur (p”) et tel qu’on ait G=(¢) + G". Soit ¢ 
l’endormorphisme défini par cv =u, 5G"—0.0Ee KR" entraîne Üs = 50, d’où 

0((w)) = 8((a")) =2((9%))Ca(G) = (u). 

Nous voyons ainsi que Ü conserve tous les sous-groupes monogenes, donc 
aussi tous les sous-groupes de G. Ona 0e R*, ce qui achève la démonstration 
du théorème. 

R. Baer (') a étudié les automorphismes d’un groupe abélien primaire. 
Si l’on désigne par S, S*,... l’ensemble des automorphismes contenus 
dans R, R*, ... l’auteur a montré que S'—S* sauf dans certains cas 
particuliers qu’il caractérise. 


ALGEBRE. — Sur les anneaux normés de Hilbert. 1. Sur l'existence d'une 
projection minimale. Note de M. Kivosi Ishx1, présentée par 


M. Arnaud Denjoy. 


Définition et propriétés des anneaux de Hilbert normés propres, de leurs idéaux 
latéraux et bilatères. Condition de projection minimale. 


Un anneau normé de Hilbert (brièvement, anneau H) est un anneau H qui 


satisfait aux axiomes suivants : 


(:) J. Math., 59, 1937, p. 99-117. 
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1. 3 est un espace de Hilbert sur un corps de nombres complexes ('). 
2. Quels que soient æ, y et z de J, il existe x” tel que 
(Ly cay ee ey 
et 
(WT, 5), ee) 
Cette application x + a*(a, x*e dC) n’est pas généralement uniforme. Un 


ensemble image de x est convexe fermé. 
Derinition 1. — On dit qu'un anneau H est propre, si x =o entraine 


Le Ole 
Un anneau H avec élément-unité est évidemment propre -et l’on a les 


Proposition 1. — Dans un anneau propre H, une application x — x” est unt- 
vogue et. Con a w= a" (où 2 (a) (oa By = ax*+ By* et 
(aya y'a". 

Proposition 2. — Dans un anneau propre H, xx*, x* x sont les éléments hermi- 
tiens, c’est-à-dire, [adjoint d'un élément est lui-méme. 

DériniTion 2. — Un élément « de 8 est dit projectif, ste =< et e*=«. 

Proposition 3. — Dans un anneau H avec élément-unité, si e est projectif, 
1— € est projectif. 

Proposition 4. — Dans un anneau propre H : 


1° SU €,, €, sont projections et EE — Er — O0, Es + €, est projection; 
2° SU €, Es SON projections et &,& — fy£,, 1€» est projection. 
Proposition 5. — Sort {¢,}n=1, 2, ... une suite de projections tels que les ¢, 


solent deux à deux orthogonaux, alors l'élément ps € est projectif. 


r=1 
Proposition 6. — || ex ||o =|| ave || || x|| pour tout élément x de KH. 
Dérinirion 3 (°). — Un élément projectif < est dit minimal, si ee! = entraine 
€ = 0 où € =! pour toute projection € de JC. 
Deérmition 4. — Un sous-ensemble M d'un anneau H est dit un idéal à droite 


dans I, st (1) MW est sous-module de & et (2) xEM entraine axEM pour 
lout a € ve. 

On peut définir d’une manière analogue les idéaux à gauche dans 3€. On 
donne le nom d'idéal bilatère à tout sous-ensemble qui est à la fois idéal à 
droite et idéal à gauche. 

Tuiontme. — La variété orthogonale complémentaire à un idéal (minimal ) est 
un idéal (maximal) bilatère et fermé. 


rue à 4 RUN OR LR 9 0, ee ee ee 


(*) Pour les conditions utilisées ici sans définitions sur un espace de Hilbert, M. H. STONE, 
Amer. Math. Soc. Collog. Publ., 1932. 

(*) Kapransky, Ann. Math., 49, 1948, p. 697. 

(*) J. F. Murray et J. V. Neumann, Ann. Math., Sip, 148 


SÉANCE DU 16 MARS 1953. 1125 


Tuéorème. — La condition nécessaire et suffisante pour qu'un anneau H pos- 
sède au moins un idéal minimal, est qu'il existe un idéal maximal et fermé. 

On a aussi l’énoncé suivant: 

THÉORÈME. — S’/ existe dans de avec élément-unité un idéal minimum à 
gauche (ou à droite), il possède une projection minimale. 

La démonstration de ce théorème est très voisine d’un résultat dû à 


M. B. H. Arnold (*). 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur certaines suites ttérées. III. 
Note de M. Maumup Basrakrarevic, présentée par M. Gaston Julia. 


Étude d’une solution du système d’équations fonctionnelles 
iil fix (22)] == &y (4). 
1. Soit f\(v@) S0(—aZaAaZz+ a, v=0, 1,2, ...) une suite de fonc- 
tions croissantes telles que /,(@)—a (a fini). Alors la suite 


aN ZO) = fies fused los -(éy furv(0))...]} (tei, Et aa) 


a les propriétés : 
A. Pour chaque valeur z€I(*) elle a tout au plus deux points d’accumu- 


lation £,(z) et &,(2), Es) ZE). 

B. Siz et z sont deux points de [et si E,(z) <&,(z), aucun de ses termes ne 
se trouve dans l'intervalle (’) [ &.(2), E(:)] sauf le terme 2/",(z, 0) pour 
Bereta B12. 

C. £,(z) et £,(z) sont décroissantes 


Discos yet £,(z) tendent vers E.(s) pour z+ s(0o< 3-22) et vers é,(s) 
pour 3 | 3(03< 2). 

E. &,(3)+ &(2—2z)=0 Capea ao BY 

F. Pour tout el Eu: (2x a Es (z)| la fonction /,(x) peut être remplacée 
par une fonction quelconque sans rien changer a la suite donnée. 


es SW baie contd 24 0er ji = (8 ).8 BAM) ape Set 18 FE) lt 
(*) Ann. Math., 45, 1944. 


(1) Quant à la signification de certaines notations, voir M. BaJRAKTAREVIC, Comptes 


rendus, 236, 1953, p. 988. 


(2) Cet intervalle est fermé si les /,(æ) sont strictement croissantes. 
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G. /,(æ) étant continues et strictement croissantes, on a 

1° Pour que £,(=) soient continues dans | [alors Ets) = 5), il faut qu'il 
soit f,(— a) =0, f4(a)—=4a(vV=0, 1,2, .. ). 

2° Si f(—a)>0o,v—0,1,2,..., (3) et 6,(3) sont strictement décrois- 
santes et leurs points de discontinuité sont partout denses dans I. 

9. Si f,(a)(—aZaZaZ-+o) sont des fonctions quelconques, la 
suite [æ{(z, ¢)], pet ¢ fixes, satisfait aux relations 


2 ay hse ee hast) | (6 See, 1), 


O 
at(z, t) La /(2 — 2, t)=0 (0227220) 


Si /,(a) satisfont aux conditions citées au début de 1. pour y + %,/=0 on 
a ga(3) = Jul gnis(25)]) (3) + &(2 —3)— 0, où l’on a mis g,(4) au lieu 
de £,(t) + o ou Eu(t) 2 0: 

À présent on peut énoncer la réciproque des résultats cités dans 1. 


Soit g,(s)(u=0, 1, 2, ...; 0&2 <2) une suite de fonctions continues 
du côté gauche (droit), décroissantes telles que : 
1° 0< Su(0) = +, S.(2)=— Ou; 


2° [gu(z) + g.(2—3)] > 0, 34 51,0 212; 

3°) Bus ( 28.) = Sere (239) entraîne 94( 51) = Sy(42) 

Alors à chaque suite g, correspond une suite unique des fonctions /,(x), 
dont chacune est définie sur l’ensemble E, des valeurs de g,., correspondant 
à la même valeur de y, et qui ont les propriétés citées au début de 1. pour 
chaque €E,, si bien que la fonction limite £,(<) [ Eu) ] de [z"(3; "0)] est 
égale à g,(3). Sur C(E,) =(—o, +0)—E,, f,(x) peut être définie arbi- 
trairement. Entre la suite des fonctions /,(æ)(æ€eE,) satisfaisant aux condi- 
tions citées au début de 1. et la suite des fonctions g, égales à £, (ou Ga)» il 
existe une correspondance biunivoque [sauf peut-être pour les valeurs de 
T— 8y#1(z +0) pour lesquelles g,,,(3—0) > g,:,(3+o)] réalisée par 
l'intermédiaire de [2 (3, o)]. Cette correspondance a son expression analy- 
tique dans le système d’équations fonctionnelles 


&uls) = Jul &ur1(25)] (02321). 


a 


3. Soit g,(z)(p.= 0, 1, 2, ...; 05-2) une suite de fonctions satisfaisant 
aux conditions : 1° — a g9,(3)“a—+o, a>0; 2° g,(3) + &.(2—3)= 0; 
3° gars (251)= ga (232) entraîne gs.) = gy(32) (05, 249); de Best 
l'intersection des ensembles Ble 

Pourquezx, (z,:)(n=0/mab:7ebisoit convergente pour une valeur 
de 5, il faut et il suffit que, pour cette valeur, g,(u,) {ou u, désigne une 

x ; 
solution quelconque en w de l’équation ByuiiLF,(u)]=t}tende pour chaque u,, 
A : : G ' . 5 
vers une même limite €,(s) pour no, f,(x) étant la suite des fonctions 
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apa Bae pal ene, Ca) = &.(%) pour toute valeur de +€F, et alors 
X,'( 2, t)>€(2) pour y + o(tek). 

4. Si f,(x) satisfont aux conditions de 1. et si w <a est la borne inférieure 
de w,, les points d’accumulation de [x‘"(s, t)] (0s <2; —w K—t<+w)se 
trouvent sur le segment [Eo(z), E(z}]. Suivant la valeur de z et det, à partir 
d’une valeur N(z, t) de v, tous ses termes sont : 1° d’un même côté de cha) .ou 
de €,(3), où 2° sur le segment | E.a), E(z)|, ou 3° au dehors de ce segment, 
ou 4° sur le segment [| — a, + a |. 

S1 y T)= f(x), pour —w Lt ¢ (1) tous ces cas se présentent effectivement; 
pour €(1)<t~w on a liminfx,(s, t)=£(s), limsupæ,(z, ¢) —E(z)(n œo) 


/ 


et pour = = p/2’, tw ces limites se trouvent sur le segment [E(s), E(s)| Ge: 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une proposition équivalente à l'hypothèse 
de Riemann. Note (”) de M. Rapnaëz SaLem, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


L'hypothèse de Riemann est équivalente à la non existence de solutions d’une cer- 
taine équation intégrale. 


La condition nécessaire et suffisante pour que la fonction ¢(s) de Riemann 
(s=o-+7t) n'ait aucun zéro d’abscisse o(0<o<1) est que l'équation 


intégrale 
ey dy _ | 
(2) a We Die i 


n’admette pas de solution bornée 9( y) autre que la solution triviale 9 =o. 
Nous supposons, dans tout ce qui suit, 5 > 0. Partant de 


[(s) =f aaa ent dx, 
0 


n° 


ona 


T(s) (: _ à) £65) = r(s)> se bee EE oes frat est da. 


4 
a aes | à (— 1 SDS aa dx, 
1; 


l'établissement de la dernière égalité ne présentant pas de difficulté puisque 
pour T = 00na0 7€ *— G8 te ese — 1)" 6 age et que zs. 6” & L 
 ——_—_———————— 

(3) L'énoncé de 3de la Note Comptes rendus, 236, 1953, p. 881, doit être complété 


: tg on : f Ri | 
pour —wÆt<Ë(1)—=£(1,0) conformément à ce qu’on a dit ci-dessus 


(*) Séance du 16 février 1953. 
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dans (0, ©). Donc 


® x0—1 eitlogr 4 ele ‘ 
r(s)( 1— — }E(S) — == —— dr = = eut du. 
2 e” er I er ema I PRE. Chest 


Nous obtenons, en la transformée de Fourier de la fonction 


eus 


PR TE 
qui est sommable dans (—~, 00 ). Si nous supposons © <_o<_ I nous voyons 
que cette transformée s’annule si, et seulement si C(s) s’annule. Donc, d’ après 


le théorème de Wiener, ¢(s) aura des zéros d’abscisse o(0 5 <1) si, et 


seulement si l'équation EE sip K,(æ—y)o(y)dy =o admet des solu- 


tions bornées 9 4 0, ce qui équivaut à notre énoncé. 

L'équation (1) où ¢ >0 admet certainement des solutions non triviales et 
bornées pour ¢=1/2 et s—1. L'hypothèse de Riemann équivaut à l’absence 
de solutions bornées non-triviales pour les autres valeurs de c. 

On peut encore dire que l'hypothèse de Riemann est vraie si, et seulement 
si, pour tout o positif, inférieur a 1, et différent de 1/2, les combinaisons 


linéaires > oK.(#—A) des translations du noyau K,(a#) permettent 


il 


d’approcher, dans la métrique L, toute fonction f(æ)sommable dans(—o, æ). 


TOPOLOGIE. — Sur un probléme de Steenrod. 
Note de M. Rent Tuom, présentée par M. Jacques Hadamard. 


Cette Note apporte sur le problème de Steenrod, abordé a la fin d'une Note 
antérieure (1), quelques résultats complémentaires. 


1. Soit K un polyèdre fini, rectilinéairement plongé dans un espace 
euclidien R”; appelons voisinage associé à K dans R™, tout voisinage fermé Q 
de K qui est une variété à bord régulier dittdcéntinble dont K est un rétracte. 
Nous avons alors la propriété réciproque de celle utilisée précédemment (*) : 

Lemme. — Sort z€H,(K; Z) une classe d'homologie entière de K, image par une 
application f de la classe fondamentale d'une variété différentiable compacte WV" ; 
ul existe alors un plongement de K dans R” (ot m~ 4r-+ 3), tel que la classe z 
soit réalisée dans tout voisinage Q associé par une sous-variété différentiablement 
plongée isomorphe à Wr. 

Il suffit de plonger de façon convenable dans R” le « mapping cylinder » de 

l'application /. 


ts 
(1) Comptes rendus, 236, 1953, p. 573. 
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2. Les opérateurs 5’. — Soit toujours K plongé dans R™; désignons par H°(U) 

la limite projective des cohomologies à supports compacts des voisinages ouverts 

de K dans R”. La dualité de Poincaré donne un isomorphisme y* de H,(K) 

sur H™~"(U) pour tout groupe de coefficients. A toute puissance de Steenrod 

d'indice : pair SL, on associe l’homomorphisme ©” : H.(K; Z,)-> H,;(K;2,) 
défini par 

TANT 


Aux puissances d'indice impair, on associe les homomorphismes 


CEE D CD 
Spy dy ° J/ 


où 3° désigne l’homomorphisme de Bockstein (1/0)5. Ces opérateurs 3/, que 
j'ai définis et étudiés dans (*) pour le cas p = 2, ont les propriétés suivantes : 
ils sont indépendants de l’immersion KCR”, commutent avec l’homomor- 
phisme /f,. Les opérateurs Q’, définis en cohomologie à partir des ©? par 
dualité sur le corps Z, des coefficients, s’expriment, si 7 est pair, en fonction des 
St, par les formules 


Nv Qe Sth = 0, (, J =0 mod2(p—t). 
md 
j 

Ceux d’indice impair sont définis par 


oh gee ele al 
Died seth 


où Q; désigne l’homomorphisme de Bockstein (1/p)¢, suivi de la réduction 
mod p. En particulier, 


oe — OF 00; = Stio ©: = St o Slee 


Le lemme donne alors, associé au théorème 3 de la Note (') : 

Tuéorème 1. — Pour qu’une classe's EH,(K; Z) du polyèdre fini K soit l'image 
de la classe fondamentale d'une vartété differentiable compacte, ul faut que toutes 
les classes entières 5! (3), p premier impair, 1= 1 mod 2(p — 1), sotent nulles. 

Une étude détaillée de la cohomologie du complexe M(SO(4)) défini en (*) 
montre que, pour qu’une classe d’homologie entière d’une variété, de dimension 
r <8, soit réalisable par une sous-variété, il faut et il suffit que la classe de 
cohomologie duale u vérifie St;(w) = 0 en cohomologie entière. Donc : 

Tuéorème 2. — Pour qu'une classe zEH,(K; Z), où r8, soit l’image de la 
classe fondamentale d'une variété différentiable compacte, il faut et il suffit que 
la classe entière 5°(z) soit nulle. 

CoroLLaire. — Toute classe dhomologie zEH,(K; Z) d’un polyèdre fini K, 
est, sir.<6, l'image de la classe fondamentale d'une variété différentiable 
compacte. 


D) an Nm ner ni. |, initie Li gees ht | 


(2) R. Tao, Ann. Éc. Norm. Sup., (3), 69, 1952. Fasc. 2, p. 152. 
nh 
C. R., 1953, 1°" Semestre. (T. 236, N° 11.) 74 
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Ce résultat ne peut être amélioré, car : 

Tutorime 3 — Pour toute dimension r==7, wl existe des classes @homologie 
entière de polyèdres finis qui ne sont l'image d'aucune variété différentiable com- 
pacte. | 

On montre en effet que, pour m2, l’homomorphisme St; e St;, appliqué 
à la classe fondamentale j du complexe d’Eilenberg-Mac Lane K(Z,, n), donne 
une classe non nulle de H"**(Z,, n; Z). Par dualité, il existe une classe 
:€H,.,(2:, n; Z) dont le produit scalaire avec la classe St; St,(j) n'est pas 
nul mods: donc.@2, QU) psa Ome, sea. 

Un exemple. — Soit V'* la variété (*) produit de deux espaces lenticu- 
lairesL, ,L,,dedimensions, quotients de la sphère S' par le groupe Z,. Désignons 
par  EH'(L,; Z;), = Q;5 (0), resp. , EH*(L,; Z;), w = Q:(#,) les géné- 
rateurs de H*(L, ), resp. H*(L,). La classe X = w,.6,(u,)—,.(u, ) est une 
classe entière, car X = Q)(¢,. (us }); soit z la classe qui lui correspond par 
la dualité de Poincaré. 3€ H;,(V'*; Z) n'est l'image d'aucune variété différen- 
table compacte : en effet, (3; (2), 01.2 =<3, Qi) =X. Qtr: Oy) FO- 
A fortiori, z ne peut être réalisée par aucune sous-variété de V**, comme on 
le voit en formant St}(X)=o. 

3. Les puissances de Steenrod dans une variété différentiable. — Si(V") désigne 
la classe fondamentale de la variété orientable différentiable compacte V", le 
théorème 1 implique que toutes les classes 3?(V”)(p, ¢ impairs) sont nulles. 
Par dualité, on obtient : 

Taéorèue 4. — Dans toute variété orientable différentiable compacte V", les 
homomorphismes Q,, : HV": Z,) > H"(V"; Z,) (p, t impairs) sont nuls. 

On retrouverait ces relations en exprimant que dans la variété produit 
V'xK V", la classe diagonale est réalisable par une sous-variété. 

C’est là le premier exemple connu de conditions imposées à la cohomologie 
d’une variété qui proviennent de l’existence d’une structure différentiable ; 
j'ignore si elles pourraient être établies pour une variété topologique, sans 
hypothèse de différentiabilité. 


CALCUL ANALOGIQUE. — Modèle analogique électrique pour l'étude de la flexion 
des poutres. Note (*) de MM. Lucrex Maravarp et Jean Boscuer, présentée 


par M. Joseph Pérés, 


La détermination pratique des moments de flexion et de la déformée d'une poutre 
léchie ne présente pas de difficultés de calcul. Mais lorsqu'on effectue une étude de 
influence des différents paramètres la somme des calculs nécessaires est parfois 
considérable et il peut être avantageux d'utiliser un modèle analogique simple, qui 
donne rapidement les effets dus aux variations des charges, des moments d'inertie 
ainsi qu’à l'emplacement, au nombre et à la nature des appuis. 


a 


*) Mon attention a été attirée sur cette variété par J.P. Serre. 


( 
(*) Séance du 9 mars 1953. 
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1. On considère une poutre quelconque AB dont la direction est prise pour 
axe Ox; en désignant par I(x) le moment d'inertie de la section, E le module 
d’élasticité, p(æ) la charge répartie, M(æ) le moment de flexion et æ(æ) la 
déformation, on a 
dæ i M(x) aM 


(1) dx ~ El(æ) e Te — P(æ). 


Dans la recherche de solutions pratiques il est commode de remplacer ces 
équations différentielles par des relations aux différences finies écrites en des 
points régulièrement espacés du segment AB; en désignant par € l’équidis- 
tance supposée petite et 7, /, À trois points successifs, on devra, par exemple, 
vérifier au point milieu / : 


(2) Pi + Wy— 20 et M;+ M;,— 2 M;—p;e. 

Considérons maintenant un montage de deux lignes superposées, l’une (1) 
composée de résistances o et l’autre (IL), de résistances 7, et dont les nœuds 
correspondants sont reliés par des résistances R; de plus les nœuds de la ligne 
supérieure sont réunis a une ligne à potentiel fixe U par l’intermédiaire de 
résistances ®. Désignons par V et V les potentiels respectifs des lignes (1) et 
(IL). L’application de la loi de Kirchhoff en un nœud ; de la ligne (1) donne 
_ CV; Vie. 


V;- VIA i= Ry 


où l’on peut toujours choisir la résistance R; suffisamment grande par rapport 
à ¢ pour que V; soit négligeable devant la différence V;— V, et de sorte que 
expression précédente s’écrive 

Vig 

Rj. 


Vi Vr— 2 Viz re 


Cette dernière expression peut être identifiée à la première relation (2) en 
posant V ——AM, et en prenant le rapport R,/o égal AEL/e*; le potentiel 
électrique V représente alors la déformation w. 

L’application de la loi de Kirchhoff au nœud correspondant / de la ligne 
supérieure (IL) donne de méme, en choisissant la valeur der'suffisamment petite 
vis-à-vis de R;etdeR;, | 

Vit Vi-—2Vix— = 
qui s’identifie a la seconde relation (2) en posant U = up, et à condition de 
prendre le rapport R,/r égal à UPyax/Apje’- . 

2. L'interprétation électrique des conditions aux appuis se présente de 
facons différentes suivant les cas. 

1° Cas d'un appui simple d'extrémité en A. — Le moment de flexion M et la 
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déformation # sont nuls au droit de l'appui : les extrémités correspondantes 
A, et A, des deux lignes (I) et (IL) sont portées au potentiel zéro je mesure du 
courant qui sort par le point A, fournit la valeur de la réaction d’appul. 

> Cas d'un encastrement en À. — Au droit de l’encastrement » et dw|dx 
doivent être nuls : on impose un potentiel nul au point À, et Von règle le 
potentiel du point À; de façon qu'aucun courant ne traverse l'extrémité A,; la 
mesure du potentiel et du courant en A,, donne les valeurs du moment d’encas- 
trement et de la réaction. 


30 : 
=400 n W(x) 


3° Cas dune extrémité libre en A (console, avec encastrement en B, par 
exemple). — A l’extrémité libre, M et 4M/dx doivent être nuls : on impose un 
potentiel nul en A,, et on régle le potentiel de B,, de fagon qu’aucun courant ne 
traverse A,,; on regle le potentiel de A, pour remplir la condition d’encastre- 
ment en B. 

4° Cas d'un apput intermédiaire en C (poutre continue). — On règle le poten- 
tiel du point C,, de façon que le potentiel de C, soit nul ou égal à une valeur 
donnée qui correspond à la hauteur de l’appui. La valeur du potentiel 
en C, donne le moment au droit de l’appui, la grandeur du courant amené 
en C,,, pour imposer ce potentiel, correspond à la réaction d’appui. 

3. La précision de la méthode a été éprouvée sur différents cas d'application. 
A titre indicatif nous donnons l’exemple simple d'une poutre reposant sur trois 
appuis ABC et dont le moment d'inertie variait du simple à la moitié en passant 
du tronçon AB au tronçon BC (cf. la figure : courbes calculées, points expéri- 
mentaux). 

4. Ce montage analogique peut être utilisé pour l'étude de cas très variés de 
flexion des poutres : cas d’appuis élastiques, par exemple, ou combinaison de 
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poutres ; cest ainsi que nous avons effectué une étude d’un système de deux 
poutres continues l’une reposant sur l’autre : le modèle électrique permet de 
résoudre très rapidement le problème, par approximations successives du 
réglage des conditions aux appuis. 


MÉCANIQUE. — Une méthode d'approximation. 
Note de M. Henri Parcroux, présentée par M. Jean Chazy. 


Procédé, qui peut ètre amélioré, permettant d'obtenir une solution approchée 
d’un problème de Mécanique ou de Physique, ramené à l'écriture d'une condition 
d’extremum. 


On obtient la solution de nombreux problèmes de Mécanique ou de Physique 
en écrivant que les fonctions inconnues /; rendent extrema une certaine inté- 
grale multiple, et vérifient certaines conditions aux frontières. L’intégrande 
dépend généralement des dérivées partielles des fonctions inconnues jusqu’à 
l’ordre m au plus. Les équations d’Euler de ce problème de variation forment 
un système où chaque équation est d’ordre 2m au plus. La détermination: 
effective de la solution qui vérifie les conditions aux frontières est générale- 
ment difficile, et fréquemment le nombre de solutions reste à préciser. Aussi, 
la connaissance de solutions imparfaites, qui ne vérifient probablement pas les 
équations d’Euler, et qui vérifient approximativement les conditions aux 
frontières, peut présenter de l’intérêt pour les applications pratiques. 

1. Supposons en premier lieu que la seule fonction inconnue, /, figure 
parmi un ensemble linéaire La,9,, où les a, sont n constantes arbitraires, et 
que toutes les fonctions 9, vérifient les conditions aux limites supposées 
linéaires. La condition d’extremum impose de rechercher / parmi toutes les 
fonctions possibles vérifiant les conditions aux limites. Cependant nous 
pouvons nous borner à rechercher / dans l’ensemble précédent. Une fois les 
intégrations effectuées, et elles donnent des coefficients numériques, il reste a 
rechercher l’extremum d’une fonction g(a;), qui, dans les applications est un 
polynome, et fréquemment une forme quadratique. 

2. L'ensemble La,g, vérifiant toujours les conditions aux limites, nous 
ignorons maintenant si la solution fournissant l’extremum figure parmi cet 
ensemble. Néanmoins, les 9, n’ont pas été choisis arbitrairement, et des consi- 
dérations intuitives peuvent guider pour un tel choix. Dans ces conditions, la 
méthode précédente, extremum d’une fonction g(ax), fournit un ou plusieurs 
ensembles de valeurs des a, qui peuvent être jugés satisfaisants. 

En pratique, le calcul est fait avec n aussi petit que possible, puis Renan 
après addition d’un paramètre supplémentaire ou de plusieurs, d’où, en 
principe, une approximation meilleure. Des exemples de la (HAE poutres 
où le résultat est connu par les théories habituelles, montrent qu avec un ou 
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deux paramètres on peut obtenir une très bonne approximation. La 
commodité d'emploi provient surtout de la simplicité des conditions aux 
limites. Un problème beaucoup plus ardu, celui de la plaque rectangulaire 
horizontale chargée, posée sur un contour de même forme, est rendu difficile 
par la complication des conditions aux frontières d'apparence anodine, qui 
imposent de prendre des 9, ayant des singularités aux sommets du rectangle 
(ce qui explique très simplement les difficultés connues relatives aux angles). 

3. On peut alors se demander, si en acceptant une approximation moins 
bonne, mais qu’on saura améliorer, on peut prendre une certaine latitude vis- 
à-vis des conditions aux limites. On obtient ces conditions, 


Fil fi) = 0 Ch Era, eae 


en annulant certaines fonctionnelles des /; sur une portion de frontières A,. On 
peut procéder ainsi : choisissons 7; paramètres bien déterminés a‘, 4°, ..., a, 


Dh 
de manière que l’intégrale 
8 
f [F (Xenge) F der 
A 


k 


soit extremum, les autres paramètres restant constants. On veillera a ce que 
les divers a’ soient distincts, leur ensemble n’épuisant pas les x paramètres. II 


v 


en reste 2 — np, à notre disposition pour écrire que la variation de l’intégrale 


est nulle, comme au paragraphe 2. 

Comme dans les méthodes analogues (Rayleigh, Ritz), il est assez difficile 
de préciser l’erreur commise, mais l’ilération du procédé par augmentation du 
nombre des paramètres et des fonctions de base permet, sans certitude natu- 
rellement, d’avoir une idée de la convergence du procédé. 

On peut noter que par celte méthode seules les dérivées d'ordre m au plus, 
figurant dans l'intégrale à rendre extremum, entrent en ligne de compte pour 
les calculs (ces dérivées devant constituer une bonne approximation des dérivées 
des fonctions inconnues), et non les dérivées jusqu’à l’ordre 2 m figurant dans 
les équations d’Euler. 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Contribution expérimentale à l'étude d’une trompe 
à liquides. Note (*) de M. Roger Currer, présentée par M. Joseph Pérés. 


_ Nous avons entrepris l’étude systématique, en écoulement plan, dans une trompe 
à liquides, de la dissipation d'énergie et de la répartition des vitesses et des pressions 
au sein du fluide, en fonction des rapports de débits et de dimensions au confluent 
des deux veines et de la longueur relative du mélangeur (’). 


(*) Séance du 9 mars 1953. 


(*) M: Maurice Roy a souligné l'intérêt d’une telle étude (voir Publ. Scient. et Techn. 
du Ministère de l’ Air, 203, 1947, p. 85). 
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Nous présentons ici les résultats d’une première série d’essais relatifs à la 
variation du rendement d’une trompe a liquides, dans le cas d’un écoulement 
plan, en fonction du rapport du débit induit au débit inducteur, de Ja longueur 
relative du mélangeur, et du nombre de Reynolds, pour un rapport de des 
dimensions d’entrée. 

L'appareil, construit au Laboratoire d’Hydraulique de l'E. N. S. I. de 
Grenoble, comprend essentiellement (fig. 1) une double tuyère pour l’arrivée 
Des veines inductrice et induite, un mélangeur et un divergent. La buse 
d'arrivée du flux inducteur se termine par une fente placée au centre de la veine 
induite; le mélangeur est une chambre prismatique; le diffuseur a une ouverture 
de 7°, le rapport de ses dimentions de sortie et d'entrée étant égal à 4. 


hy 


Appelons : 
41> J2, débits inducteur et induit (par unité de largeur ); . 

D,, D,, dimensions des veines inductrice et induite à l’entrée dans le mélangeur ; 

h,, hy, h, charges des flux inducteur et induit à l’entrée, du flux résultant à la 
sortie; 

Ly, Dy, longueur et hauteur de la chambre de mélange; 

R, = qi/v, nombre de Reynolds du flux inducteur; 

4 =(492/qv) [Ch —h)](h — fr) ], rendement mécanique de l'appareil. 

Le réseau des courbes n = 7 (92/91, Ly/Dy, R:) a été tracé pour D,/D, — 9, 
YalQi5 L/Dys R, et D,/D, étant des variables adimensionnelles indépendantes. 

Les variations de 7 en fonction de g,/q,, pour différentes valeurs de L,/D, et 
pour R, constant, ont été portées sur la figure 2. Chacune de ces courbes passe 
par un maximum. Les variations de ce maximum en fonction de L,/D, sont 
représentées sur la figure 3, et ceci pour différentes valeurs de R,. 

Les essais ont montré que, dans les conditions où nous avons opéré, influence 
de la longueur relative du mélangeur sur les performances d’une trompe 
était très importante, lorsque la longueur relative était inférieure à une 
certaine valeur. 

Si nous considérons, en effet, le cas des nombres de Reynolds supérieurs 
a 80000, pour lesquels le rendement est indépendant de R,, la valeur du 
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rendement maximum en fonction de g,/g, est doublée lorsque L;/D, varie 
de o à 4 environ et reste sensiblement constante, pour des valeurs supérieures 


de L,yD M* 


Rendement / 
1030 


010 
\Pendement maximim | 


en fonction de 92 
91 


late 3 : re : one 
9 25 5, 75 0 


Fig. 2. Fig. 3. 


La distribution des vitesses et des pressions, en de nombreux points de 
Vécoulement, et la visualisation du mélange des deux liquides dans le 
mélangeur sont en cours d’étude, en vue de l'interprétation des résultats 
obtenus, à l’aide des principes de la Mécanique des fluides. 


HYDRODYNAMIQUE. — Propriétés algébriques des transformations de 
Reynolds. Note de M™ Marre-Louise Dusreiz-Jacorin, présentée 
par M. Henri Villat. 


Nous nous proposons, dans cette Note, de préciser et de généraliser certains 
résultats énoncés par M. Kampé de Fériet, relativement à la définition et aux pro- 
priétés de la moyenne dans la théorie de la turbulence. 


On se place dans l’anneau ® des fonctions définies sur un ensemble E, 
prenant leurs valeurs dans un corps ordonné , et ne prenant chacune qu’un 
nombre fini de valeurs distinctes ('). Une transformation de Reynolds T est une 
application de R dans @ vérifiant : 


(Ts) Tigktoehes Tir Das 
(To) Mine) nes; LEK, TEA: pour tout xeF; 
(T) DSTI = TT; 
(T,) f2grTfZte. 


(*) Conditions dans lesquelles se place M. Kampé de Fériet dans Ann. Soc. Scient. de 
Bruxelles, 1949, p. 191, 180. 
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Rappelons encore que AGE est dit T-idempotent si et seulement si EG CS, 
(C, fonction caractéristique de A), et que M. Kampé de Fériet a démontré le 
résultat suivant (*) : on a Tf=/ si et seulement si la partition x(/) 
[ee a'(a(7)) = IE) = f(x')]| est une T-partition c’est-à-dire si toute classe 
de x(/) est un T-idempotent. 

THÉORÈME 1. — L’ensemble & des T-partitions correspondant à une trans for- 
mation de Reynolds T est un sous-treillis du treillis des partitions de E. & est complet 
pour Vunion. 

Ce théorème résulte des propriétés établies par M. Kampé de Fériet (*). 

Définitions. — 1° Nous dirons que ACE est T-annulant si et seulement 
“hd it Ores 

2° Nous appellerons partition attachée à T, §,, intersection de toutes les 
T-partitions de E. 

Nous nous proposons d’étudier 9,. 

Tueorime 2. — L’intersection 4, de toutes les T-partitions coincide avec l’inter- 
section 9, des T-partitions finies (*). 

Si l’on avait en effet 4,< 4,, une classe au moins A de 4, serait strictement 
contenue dans une classe A’ de §;. Il y aurait, par suite, au moins une classe X 
d'une T-partition infinie contenant A et ne contenant pas A’, et X ne serait 
classe d’aucune T-partition finie. Or cela est impossible puisque X est évi- 
demment classe de la T-partition finie {X, E— X}. 

Tuéorème 3. — Les classes 9, sont des T-1dempotents ou des T-annulants. 

En effet, A étant une classe quelconque de 0,, de T.TC,= TC, résulte que 
=(TC,) est une T-partition, donc est moins fine que 0,. Donc TC,= À, pour 
xeEA avec \,EK. Puisque A est l’intersection de toutes les classes A, 
contenant A dans toutes les T-partitions 0., il existe, pour lout a@A, une 
classe au moins A. telle que æ#A.. De 0o<C,—Cs.—1 résulte alors : 
o<TC,<TCs,A1 et A. étant T-idempotent, TCs.—o pour æéA. done 
TC, = 0 pour tout vA et l’on a TC, =A, Cy. 

Si A,==0, A est T-annulant, sinon de 

MreLVeTe) ]raes]T (rien Cy ALTO 


. résulte À, — 1 et A est T-idempotent. 


Définition. — T est régulière s'il n’existe pas d’élément T-annulant qui soit 
intersection d’éléments T-idempotents. 
Taéorème 4. — 0, est une T-partition et par suite & est complet si et seulement 


st T est régulière. 


(2) Loc. cit., p. 174. 

(3) Loc. cit., lemmes 1 et 2, p. 175. 

(*) M. Kampé de Fériet qui n’avait considéré que Ü; avait justement fait remarquer 
que ce n'était pas nécessairement une T-partition, les T-partitions finies n'étant pas néces- 


sairement en nombre fini. 
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Cette condition, évidemment suffisante, est nécessaire, sans quoi on pour- 
rail trouver fN0.(1.e& CS), qui ne serait pas une T-partition et serait 


moins fine que 0,. 

Tuéorème 5. — St T est une transformation de Reynolds régulière, la valeur 
constante de Tf sur chaque classe A de la partition 9, ne dépend que des valeurs 
prises par f sur cette classe. 

En effet, A étant un T-idempotent, on a Tf.C,=— T(/C,). 


Remarques. — 1° Si T est régulière x(/)U6, est la plus fine T-partition 
contenant 7(/); on a alors aC ful Mi.) = ANG UE), bien que le 
IES Lez 


treillis des partitions ne soit pas distributif (° ). 

2 Ona, en général, 7(T/) 4 7(/)U%,(°); il suffit de donner un exemple 
dans lequel t(/}Ær(T/): soit CG, A CA, ‘A’ At A classe ae i, 
n(Cy)={A’, E—A’} et r(TC,)={ A, E> A}, (en supposant’ TC, 0). 

3° Il résulte de T, et de C,,,—=C, C, que, si E est fini, toute transforma- 
tion de Reynolds est régulière (7). 


HYDRODYNAMIQUE. — Sur un comparateur de niveaux ou de pressions. 
Note (*) de M. Roserr Sirser, présentée par M. Joseph Pérès. 


On a souvent besoin, au Laboratoire d’Hydraulique, de comparer avec 
précision des différences faibles de niveau ou de pression. L’appareil que 
nous présentons répond à ce besoin. Les points où l’on désire comparer 
les niveaux ou les pressions sont raccordés à deux cuves constituées par 
deux parois cylindriques coaxiales C et C’ (fig. 1) et un fond commun. 
Deux flotteurs F’ et F, l’un cylindrique, l’autre annulaire, placés dans 
chacune de ces cuves, sont suspendus à un fléau B qui porte une aiguille A. 
Un couteau central, solidaire du fléau B, repose sur un deuxième équipage 
mobile constitué par le montant D, la plaque G portant un papier milli- 
métré et fixée à ce montant, et un deuxième fléau E articulé au montant D 


(°) Cf. J. KamPé De Férier, loc. cit., p. 175-176 (le raisonnement utilisé suppose la 
distributivité). 

(°) Cf. J. Kamps pe Ferrer, loc. cit., p. 178 (remarque 1) [la démonstration du théorème 6 
qui est inexact, suppose m(f) <2(T/f)], voir aussi Joun J. Sopxa, Thesis of the Harvard 
University, 1950, p. 13, qui utilise la même hypothèse et redonne le même théorème. 

(7) Gas étudié par J. Kampé De FÉRIET, Turbulencia, Instituto National de Technica 


Aéronautica, Madrid, 1949, et repris par G. Birknorr dans Moyennes des fonctions 
bornées (Colloque d'Algèbre et de Théorie des nombres, Paris, 1949). 


(*) Séance du 9 mars 1953. 
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par de vis pointeaux. Un contrepoids P, de position réglable sur le fléau E, 
équi ibre le poids de D, de G et de B et assure la mise en tension de la 
suspension des flotteurs, 


Lorsque les niveaux dans les cuves C et C’ varient, le fléau B oscille 
et l’aiguille A indique la différence de niveau sur la graduation G. L’en- 
semble des deux flotteurs, du fléau B, du montant D, de Vaiguille A et de 
la graduation G s’éléve ou s’abaisse, la tension sur la suspension restant 
constante. Une aiguille R permet de repérer ce déplacement vertical. Le 
contrepoids P est fixé à une position telle qu'il assure la tension minimum 
sur la suspension. Le dispositif tout entier sera placé sur un plateau a 
crémaillère verticale qui permettra de ramener, pour chaque mesure, 
l'aiguille R à sa position initiale, correspondant également à la position 


de tarage. 

L'appareil est sensible à une différence de niveau de 1/100° de muilli- 
mètre (donnant un déplacement de l'aiguille A de 1/3 de millimètre); 
cette sensibilité est évidemment indépendante de la différence de niveau 
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mesurée, comme des valeurs absolues de ces niveaux. La figure 


sente le tarage du comparateur. 


2 repré- 


125 
§ 
s 
à 
3 
a 
d | 
100 
75 
50 : 
25} 
“À 
0 1 2 3 millimètres 4 
Fig. 2. 
MÉCANIQUE ONDULATOIRE. — /ntégrales opératorielles et extension de la 


mécanique ondulatoire. Note de M™ Frorexce Destoucnes-AESCHLIMANN, 


présentée par M. Louis de Broglie. 


Définition d'un système d'équations différentielles opératorielles; application à la 
Mécanique ondulatoire; définition des intégrales, propriétés. Extension de la Méca- 
nique ondulatoire au cas de systèmes n’admettant pas d’hamiltonien. Exemples. 


Application à l'expérience de Millikan. 


1. Dans une Note précédente (‘), nous avons défini récursivement la dérivée 


(1) Comptes rendus, 236, 1953, p. 364. 
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7 ; ' pe . 0 3 à 
par rapport au temps d’un opérateur, sans référence à un hamiltonien, On 
peut utiliser cette définition pour écrire des équations différentielles entre 
opérateurs de (4) correspondant aux équations de la mécanique classique 


(1) ot =F. Ae thy, 

—> 
ou OM; désigne l’opérateur vectoriel de position et F; l'opérateur force qui 
s’obtient par transposition à partir de la force de la Mécanique classique. On 
vérifie que, dans le cas où les forces F;sont telles qu’il y ait une fonction hamil- 
tonienne classique, les équations opératorielles (1) sont vérifiées identiquement 
en mécanique ondulatoire . 

2. On appellera rmtégrale du système (1) une expression F(x,, ..., zy; 
Vity +++) Vey; (3 a, ..., a,) —0 contenant des opérateurs coordonnées et des 
vitesses (ou quantités de mouvement), le temps, et p opérateurs a; jouant le 
rôle de constantes. Un certain nombre de propriétés des intégrales de systèmes 
différentiels numériques subsistent dans le cas opératoriel si elles sont convena- 
blement transposées; en particulier, d’une intégrale dépendant de p constantes 
distinctes, on peut déduire p intégrales premières, pourvu qu’on puisse résoudre 
par rapport aux constantes. En vertu de la Note citée, pour que A soit un 
opérateur intégrale première au sens physique de la théorie des prévisions, 


ALP AL Lt Wri AT 


il faut et il suffit quedA/d/=0 lorsqu'il y a un hamiltonien; 

3. La Mécanique ondulatoire sous sa forme habituelle ne permet pas de 
traiter des systèmes mécaniques qui, du point de vue classique, n’admettent 
pas de fonction hamiltonienne; mais la méthode opérationnelle permet de 
construire une extension de la Mécanique ondulatoire au cas où il n’y a pas de 
fonction hamiltonienne pour le probléme classique correspondant : nous 
adopterons les équations (1) comme équations fondamentales de la Dynamique 
(les dérivées étant prises en notre sens), avec comme postulats (notamment 
sur les forces) les transposés de la Mécanique classique qui ont été indiqués 
par J. L. Destouches (*) et la règle quantique p;q;— q;pj=che, ou encore 
p=ih(0/ax;). Puis nous chercherons des intégrales du système (1) à partir 
desquelles pourront s’évaluer des prévisions. 

4. Cette méthode s’applique en particulier au cas de forces dépendant de la 
vitesse. Par exemple, dans un mouvement à une dimension avec F=— Av’, on 
aura les intégrales (‘te + a).v =m, x — (mk) Log( hte + aAy=='b> lasmeme 
méthode s’applique au cas d’une force en v" (7 entier positif quelconque). 


ee ee nr me a Va ee pins ae À es pe ps à 
(2) Cours de théories physiques, fase. I: La Mécanique ondulatoire (Centre docum. 


univ., Paris, 1948), p. 104-114. 
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5. Un cas physiquement intéressant est celui de l'expérience de Maurice 
de Broglie ou de celle de Millikan décrit par la Mécanique ondulatoire étendue 
selon la méthode précédente, en se limitant a l’approximation où la particule 
chargée est assimilée à son centre de gravité et où l’on tient compte de l'effet 
moyen des molécules du gaz au moyen de la loi de Stokes corrigée (*). On 
aura comme équations 


f 


> oe 67 a 
mS = (eK — mg) ze — kv, ie re i 


al 


e est la charge, E le champ électrique, g l'intensité de la pesanteur, z le 
vecteur unitaire de la verticale ascendante, / le coefficient fixé par la loi de 
Stokes corrigée. Les trois variables se séparent et l’on a les intégrales 


MINS EUR — ane MVy + k¥ = as, Ve IR Z eee Ola 
ae k L 2. k ; 
<= Dre MEANS)? y—be ™ —a,k*=0, 


k 
z—hb; PIRE k- (eK — mg)(¢ — mk") e—a;k-*— 0, 


Sur ces relations, on voit que si le temps augmente indéfiniment, on a, 
quelles que soient les conditions initiales, 


x,—akt=0, y,—ak'=0, 2, k-(eE — mg) (t— mkt) @ — ak "=O, 


Vel, = O, Vy Se 0, Vs = TUE — mg). 


On retrouve donc ici les mêmes résultats qu’en Mécanique classique et l’on 
peut appliquer les formules limites précédentes dans les mêmes conditions. 
Pour avoir des indications plus précises sur ce mouvement, il faudrait calculer 
effectivement les fonctions d’onde, et alors les conditions aux limites fixées 
par les armatures du condensateur viendront imposer des conditions aux 
valeurs propres des opérateurs a,, a., a;, b,, b,, b, (quantification), mais la 
valeur limite pour la vitesse qui seule intervient dans l’expérience considérée 
est indépendante de ces opérateurs et les formules classiques de l'expérience 
de Millikan demeurent valables quand on traite le problème en mécanique 
ondulatoire ainsi étendue. Ceci montre que les méthodes opératorielles n’ont 
pas seulement un intérêt formel, mais aussi un intérêt physique puisqu'elles 
permettent d'aborder des problèmes qui sont inaccessibles aux méthodes 
usuelles de la Mécanique ondulatoire. 


(*) J. Perrin, Les atomes (Alcan, Paris, 1927), p. 245-251. 
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HAUTES FRÉQUENCES. — Un discriminateur hyperfréquence. Note (*) de 
MM. Gasrox Raoutr et Rent Faneury, présentée par M. Eugène Darmois. 


Nous nous sommes proposé de réaliser un banc de mesure sur 3cm de 
longueur d'onde, quisoit stabilisé en fréquence. Pour cela nous avons transposé 
en circuits hyperfréquence les circuits bien connus des spécialistes de la modu- 
lation de fréquence. 

Le problème consiste à obtenir une tension proportionnelle à un écart de 
fréquence dw (1), (?). 

Nous savons que lors du passage à la résonance, la phase du signal issu d’un 
circuit résonant varie de o az, le déphasage étant de 90° pour la résonance. 
En additionnant à un signal incident soit le signal issu du circuit résonant, 
soit ce même signal déphasé de =, nous obtenons deux tensions qui sont égales 
en grandeur à la résonance (hypothénuses de triangles rectangles symétriques) 
et dont la différence est, pour de petites déviations de fréquence de part et 
d’autre de la résonance proportionnelle a cette déviation (les extrémités des 
vecteurs représentatifs décrivent deux cercles symétriques). On obtient une 
courbe de différence analogue aux courbes de Ketteler-Helmholz dites de 
dispersion anormale, qu’on obtient au voisinage des bandes d’absorption 
optique, pour l'indice de réfraction, par exemple. 

Nous avons pris une cavité résonnante (ondemetre HO II) soudée sur le 
grand côté du guide, et excitée par une fente perpendiculaire à l’axe du guide, 
parallèle à l’axe de révolution de la cavité. Une partie de l’énergie de la cavité 
est reprise par un trou à go’ de la fente excitatrice (pour éliminer le mode H,,, 
toujours possible) et envoyée dans la branche H d’un « té magique ». On 
obtient ainsi aux deux extrémités du té des tensions en opposition de phase 
(à des distances égales de la joncuon). 

Le signal incident est pris, au dela de la cavité, par un couplage direcuf 
à large bande (*) et envoyé dans un guide a go? de sa direction; il se réfléchit 
alors sur un piston réglable (pour obtenir le déphasage correct) et se dirige 
dans la branche E du té magique précédent. On obtient ainsi à des distances 
égales de la jonction deux tensions en phase. 

On voit que des détecteurs placés aux extrémités du té feront les deux 
additions dont il a été question plus haut, suivies du redressement de la 


tension. 
Avec des cristaux détecteurs de type français ou anglais, la moustache est à 


) Séance du 9 mars 1953. | 
1) Monrcomery, Technique of microwave measurements M. 1. T., p. 98, 
) 
) 
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la masse, les deux détecteurs sont donc en parallèle, la tension recueillie entre 
les pointes est donc la différence cherchée, dite tension d’erreur. 

Avec un cristal détecteur de type français et un de type américain (ce dernier 
ayant lesilicium à la masse), nous pourrons recueillir une tension qui ne sera 
plus différence, mais somme des tensions détectées, et nous réaliserons ainsi le 
montage dit « ratio detector » (*) qui permet d'obtenir une tension d’erreur 
indépendante de l’intensité du signal, donc de la puissance envoyée par le 


klystron. 


Pour obtenir une stabilisation en fréquence, il faut amplifier la tension 
d’erreur et l’envoyer, convenablement polarisée, sur le réflecteur du klystron. 
Ceci est obtenu de deux facons : i 

soit avec un amplificateur symétrique; 

soit avec un amplificateur ordinaire à courant continu. 

Si nous définissons le facteur de stabilisation comme étant le rapport 
dw, [do des variations de fréquence obtenues sans stabilisation et avec, un calcul 
simple montre que si Gest le gain de l’amplificateur, a le coefficient du klystron 
(variation de fréquence pour une variation de tension réflecteur, ici 1,1 Mc/s/V) 
et m la pente dv/dw de la courbe de réponse du discriminateur, on a 


de) 


do 


=1+ aGm. 


(*) Sescey et Avins, A. C. A. Rév., 8, n°2, 1947, p. 20r. 
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Ce qui peut s’écrire, en négligeant 1 devant le deuxième terme 


d6), 
SE QG mn: 
do) 


Nous avons obtenu : G= 2000; m—0,5 V/Mc/s d'où s =1 100. 

Il est nécessaire de prendre toutes les précautions d’usage pour éviter les 
accrochages, et de soigner les découplages. Les conditions d’atténuation en 
fonction de la fréquence imposées aux amplificateurs à contre-réaction (dont 
notre stabilisateur est un cas particulier) sont obtenues sans précautions 
spéciales. 

Nous avons même la possibilité, en modulant l’une des grilles d’entrée de 
l’amplificateur, d'obtenir une modulation de fréquence du klystron, chaque 
fréquence étant elle-même stabilisée. Ceci peut être très utile. 


OPTIQUE CORPUSCULAIRE. — Sur l'élimination des effets des défauts d’ali- 
gnement dans le cosmotron à forte convergence. Note de M. Josepn SEIDEN; 
présentée par M. Louis de Broglie. 


On montre qu’un choix judicieux du point de fonctionnement du cosmotron 
permet d'éviter les pertes de particules dues à des défectuosités dans l’alignement 
des secteurs magnétiques. 


1. Le mode de focalisation des particules récemment proposé pour le 
cosmotron par Courant, Livingstone et Snyder (') comporte l’alignement sur 
l'orbite moyenne de secteurs magnétiques, alternativement focalisants et 
défocalisants dans le plan médian. On estime que cet alignement est susceptible 
d’être réalisé à 1/10 de millimètre près. Mais les décalages 2; ainsi introduits 
provoquent la perte des particules au bout de quelques révolutions après 
l'injection, lorsque l’on adopte les valeurs des paramètres de fonctionnement 
proposées par Courant ('). On va montrer ici qu'il est possible d'éviter la 
perte des particules due aux défauts d’alignement 4; en choisissant d’autres 
valeurs pour ces paramètres de fonctionnement. 

2, 11 y a au total N secteurs magnétiques, sous-tendant chacun 
l’angle 20,=27/N. Le champ magnétique dans le plan médian est supposé 
linéaire, de la forme H(r)=H,[1-+:n(r—r,)/r,] suivant que le secteur est 
focalisant ou défocalisant, 7, étant le rayon de l’orbite moyenne et n>1. 
Les amplitudes = des oscillations bétatroniques naissant après l'injection 
seront, au deuxième ordre près, de la forme 
( 3; a;cosÿ/n 0+ bisinÿr 0 + 9; pour un secteur focalisant, 


Gig ; = 4 ; : 
a | Sieg ce die + bise vr de A pour un secteur défocalisant. 
Sing ae Gee 


(1) Phys. Rev., 88, 1952, p. 1190. 
C. R., 1953, 1° Semestre. (T. 236, N° 11.) 
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Partant des conditions initiales a,, b, à injection, on trouve qu apres M 
révolutions, les coefficients 4, bn qui définissent au moyen de (1) l'amplitude 
des oscillations sont donnés par 


( ann + kb = aM" (a, + kb) + on, N, 0) [1+ à Hat, c'en 


— 
D 
—- 


| am — Kom = BX * (41 — kb,) + 7(n, N, 0;) [7+ B+ 6?+...+ 6 =the 


où les fonctions a(n, N), B(n, N), &(n, N), a(n, N, 9) et z(n, N, 0;) ne 
dépendent pas des conditions initiales. On peut démontrer que dans la région 
de stabilité des trajectoires, «=e, 6 =e’. Les formules (2) montrent alors 
que si 


(3) afl 


les particules ne seront pas perdues, car alors, les expressions | 1 +-%-+-...+ 0 
et|1-+8-+...+8"-*| restent bornées quel que soit M. La condition (3) tous 
calculs effectués, prend la forme 


oa 


ÿr— cos’ 2V/#0, ch? 2/200 


(4) Nv 4 47, avec d—arctg et A entier. 


cos 2/20, ch 2/n 4, 

3. Ainsi, il existe, à l’intérieur de la région de stabilité (*), une famille de 
courbes, coupant l’axe de cette région aux points définis par NY = 4x, sur 
lesquelles on ne doit pas choisir le point de fonctionnement du cosmotron. En 
particulier, les particules ne seront pas perdues si l’on établit ce point de fonc- 
tionnement sur l'axe, partout où Nd-£4r. Courant (*) préconisait 
N—4/n— 240. Si dans (4), nous faisons N = 4 \n, il. vient .N545A.,0n. 
comprend alors que les particules fussent perdues en ce cas, N = 240 étant 
multiple de 8. 

Aux oscillations bétratoniques normales se superposeront en conséquence, 
lorsque NY 4 4Az, des oscillations dues aux défauts d’alignement 2; repré- 


sentées par les termes en a(n, N, 6;) et (2, N, à). Il s’agira maintenant de les 
rendre minima. 


OPTIQUE. — Mesure du facteur de réflexion d'un dioptre silice-vapeur de mercure 
à l'intérieur du domaine spectral de la raie de résonance À 2535 À. Note de 
MM. Roserr Lennurer et Jean-Louis Cogan, présentée par M. Jean Cabannes. 


Le rayonnement À 2 537 issu du monochromateur hyperfin décrit dans 
une précédente Note (!) est envoyé, sous l'incidence normale, sur la fenêtre 
plane très légèrement prismatique qui ferme une cuve de silice scellée 
contenant la vapeur de mercure; un four convenable permet de contrôler 
la pression de la vapeur. Les intensités des deux faisceaux provenant 
respectivement des réflexions sur les dioptres silice-vapeur de mereure et 


(*) R. Lexxuier et J. L. Coyax, Comptes rendus, 235, 1992, p. 1634. 
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air-silice, sont comparées à l’aide d’une cellule multiplicatrice (RCA 1 P 28). 
Le monochromateur balaye Vintervalle spectral couvrant les cing compo- 
santes hyperfines de À 2537, la longueur d’onde variant sensiblement 


R 


Bc 198 200 202 204 À Be 198 200 202 ETES 
Fig. 2. Fig. 3. 


(1) : 180°; 8,8 mm. — (2) : 201°; 17,8 mm. — (3) : 221°; 33 mm. — (4) : 248°; jo mm. — (5) : 281°; 
16r mm. — (6) : 292°; 207 mm. — (7) : 313°; 329 mm. — (8) : 340°; 558 mm. — (9) : 360°; 806 mm. 


de 1 mA entre deux mesures consécutives. On trace ainsi point par point 
les courbes qui représentent pour diverses valeurs de la pression, la varia- 
tion du facteur de réflexion en fonction de À. Les figures 1, 2 et 3 repro- 
duisent ces courbes; l’axe des abscisses (A croissants) porte la position 
de chacun des centres hyperfins de résonance, désigné par le nombre de 
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masse de l’isotope pair correspondant (les centres correspondant aux 
isotopes impairs et qui coincident avec l’un des précédents n’ont pas été 
notés: le centre Be est celui des composantes dues aux isotopes 199 et 201). 
Les intervalles ont été discutés précédemment ('); rappelons pour fixer 
l'échelle que la distance [198]-[200] est très sensiblement de 10 mA. 

Ces courbes appellent les commentaires suivants : 

a. Elles manifestent une structure qui, analogue à la structure hyperfine 
de la raie de résonance aux faibles pressions (courbes 1 et 2) se distingue 
encore autour des composantes de plus courtes longueurs d’ondes à 1 atm 
(courbe 9); 

b. Dès les basses pressions, on constate que la réflexion est relativement 
beaucoup plus faible sur la composante de plus grande longueur d'onde 
(centrée sur 204) : en résonance celle-c1 a une intensité du même ordre 
que la composante Be. Lorsque la pression s'élève, cette extinction relative 
s’accentue et gagne progressivement les composantes précédentes, [202] 
puis [200]. On observe enfin dans la région [204] un abaissement du pouvoir 
réflecteur à des valeurs inférieures à 0,04, facteur de réflexion silice-vide 
sous incidence normale ; 

c. Les maxima sont décalés sensiblement de 2 mA du côté des courtes 
longueurs d’ondes, par rapport aux centres hyperfins. 

On explique quantitativement ces faits par le calcul théorique de la 
dispersion de la vapeur; il faut calculer la courbe de dispersion relative 
a chaque centre hyperfin, en attribuant aux oscillateurs atomiques un 
amortissement qui, au-dessus de 180°, est pratiquement l’amortissement 
de choc calculé par Weisskopf (*), (*); les courbes de dispersion doivent 
ensuite être composées en raison de leur chevauchement; celui-ci est 
responsable de la disparition progressive des maxima de réflexion sur [204], 
puis [202] et [200] les branches « anti-réfléchissantes » des courbes de 
dispersion accumulant leurs effets du côté des grandes longueurs d’ondes. 


SPECTROSCOPIE. — Spectre d'absorption de loxyde azotique solide entre 2400 
et 1600 A. Note (*) de M™° Janine Granter-Mavence et M. Jacques Romanp, 
présentée par M. Eugène Darmois. 


Les auteurs montrent qu'à la température de 20° K le spectre d'absorption de 
oxyde azotique solide entre 2400 et 1600 À présente une unique bande continue, 
dont l’origine ne peut être expliquée qu'en faisant appel à de nouveaux niveaux 
d'énergie appartenant à la molécule associée N, Oy. 


esse ee ete ere ese US UE RL 5 
(7) "Physik. Z., 1938," p.. 
(*) Aux faibles pressions le calcul de la dispersion est beaucoup plus délicat. Une Note 


de M. J. L. Cojan en indiquera prochainement le principe. 


(*) Séance du 9 mars 1953. 
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Différentes méthodes d'investigation ont mis en évidence une association de 
l’oxyde azotique à l’état condensé (!}, (?), (*). Il nous a paru utile de com- 
pléter les données déjà obtenues sur ce corps par l'étude du spectre d’absorp- 
tion ultraviolet du solide, nous réservant d'aborder ultérieurement l'étude du 
liquide, dont le spectre d'absorption est déjà connu en parue) (0: 

Ce travail a été effectué au moyen du même appareillage que dans le cas de 
l’oxyde azoteux solide (5). Mais la tension de vapeur de l’oxyde azotique 
solide étant trop élevée à la température de l’azote liquide, nous avons dû 
refroidir le cryostat au moyen d'hydrogène liquide (20°K environ). Nous 
avons superposé plusieurs couches évaporées pendant des temps connus et en 
utilisant une réserve de gaz de volume suffisamment grand pour que la pres- 
sion reste sensiblement constante pendant la durée de l’évaporation (quelques 
secondes à deux minutes environ); le volume de gaz débité par l’éjecteur est 
donc en principe proportionnel au temps. 

Les résultats obtenus dans ces conditions peuvent être résumés comme suit : 

Le spectre d'absorption dans la région 2 400-1 600 À se compose d’une unique 
bande continue ne présentant pas de fluctuations et dont le maximum se 
trouve au voisinage de 2 100 À. Cette bande est très intense : un calcul approxi- 
matif de l’épaisseur des couches évaporées montre qu’une densité optique d 
égale à 1 au voisinage du maximum est obtenue pour une épaisseur de 0,02 1. 
Sur la figure 1, nous avons porté d en fonction de À pour une des couches 
obtenues (100 À environ). 

Nous remarquons particulièrement la disparition des bandes électroniques 
de NO gazeux, B, y, 4, e; or la fréquence fondamentale de NO (1876 cm™ ) 
est peu modifiée par le passage à l’état condensé : 1862 cm ‘ ('), (?). Un calcul 
fait à partir de l’épaisseur approximative de la couche solide, montre que pour 
l'épaisseur correspondante du gaz, les bandes des systèmes y et à devraient 
encore être observables du moins au-dessous de 1 850 À, région où l'absorption 
continue ne peut plus les masquer. L’état de base étant peu modifié, d’après ce 
que nous venons de dire, les états excités de la molécule doivent donc être 
fortement perturbés. Un déplacement d'ensemble des bandes électroniques 
semble impossible car ce déplacement vers les grandes fréquences devrait être 
beaucoup trop grand : au moins 19 000 cm *. 

Notons que dans le gaz le début d’une très faible bande continue a déjà été 
observée (‘), (°) entre 2600 et 2100 A; l'intensité de cette bande augmentant 


RS 


B. Vonar, Comptes rendus, 20%, 1937, p. 1467. 
J. Romano et J. Granter-Mayence, Comptes rendus, 235, 1952, p. 1023. 
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lorsque la température diminue (’). On a suggéré que cette bande était due 
au très faible pourcentage de molécules N,O, existant dans NO FORCES 
le liquide on observe également une absorption continue ies intense (*) qui 
présente un minimum vers 4600 A mais croit ensuite très rapidement dans 


060 


040 


020 


0 
2500 2000 1500 


ultraviolet et que l’on attribue également a N, O,. La bande que nous observons 
sur le solide doit avoir la même origine; cette bande s’étend également au dela 
de 40 000 cm", et ne peut s’expliquer par une transition entre les états connus 
de la molécule NO, l’énergie de dissociation de cette dernière étant trop élevée. 
Il faut donc admettre l’existence de nouveaux niveaux appartenant à la 
molécule N, O,, car dansle cas de NO comprimé par un gaz étranger transparent 
(argon ou azote), la même bande n’apparaît pas. On peut penser que la bande 
continue est due à une transition entre un état de base et un état excité dont 
l'énergie de dissociation serait l’énergie de la liaison N—N( 4000 cal). 

Notons qu’une indétermination subsiste sur l’épaisseur des couches évapo- 
rées. Le calcul a été fait à partir d’hypothèses déjà admises pour d’autres 
corps (*), mais alors la densité optique ne varie pas proportionnellement aux 
épaisseurs ainsi calculées. Différentes possibilités ont été envisagées; il est 
certain que dans le cas de NO les couches sont beaucoup plus minces que dans 
le cas de N,O par exemple, et par suite les conditions expérimentales plus 
délicates. Il est possible que la structure de la couche soit discontinue et intro- 


(7) L. D'Or, A. De Larrre et P. Tarts, J. Chem. Phys., 19, 1951, p. 1064. 
($) J. Romano et B. Vonar, Comptes rendus, 233, 1951, p. 950. 
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duise une variation anormale de la densité avec l'épaisseur (°). L'étude du 
spectre du liquide dans la même région apporterait des précisions intéres- 
santes. 


ÉLECTROLUMINESCENCE. — Montée initiale de la brillance de produits 
électroluminescents sous l’action d’un champ alternatif. Note ( Sade 
M Françoise ViGeaw, présentée par M. Jean Cabannes. 


La brillance d’un produit électroluminescent, aussitôt après l'application du 
champ alternatif, part d’une valeur faible, croît très rapidement, puis plus lentement, 
pour n’atteindre sa valeur définitive qu'au bout de plusieurs minutes. On propose 
une explication appuyant les hypothèses actuelles sur le mécanisme de l’électro- 
luminescence. 


1. J'ai étudié l'établissement de la brillance B à partir de l'instant ¢ 
d'application du champ, utilisant une cellule à électrode transparente du 
type décrit par G. Destriau (‘) et mesurant la brillance au moyen d’une 
cellule photoélectrique à couche d’arrêt. 

B croît d’abord très rapidement pendant les dix premières secondes, 
puis n’augmente que beaucoup plus lentement pour n’atteindre sa valeur 
d’équihbre qu’au bout d’un temps de l’ordre de to mn, variable suivant le 
produit utilisé. En voici deux exemples : 


EL. His. (5%. 30s. | mn. 2 mn. 5 mn. 10 mn. 
lan) biensur. oe 104 119 119 116 118 121 121 
nina 0 CORE i is ec ea 99 114 121 125 133 134 135 


Parfois la brillance décroît ensuite légèrement pour des durées de fonc- 
tionnement plus élevées. 

2. Afin d'étudier l’évolution de la brillance dans les premières fractions 
de seconde qui suivent immédiatement l’application du champ, G. Destriau 
et moi-même avons utilisé un multiplicateur d’électrons associé avec un 
oscillographe cathodique à deux courbes. On cinématographie l'écran de 
Voscillographe dès l'instant où le champ est appliqué. Quelques enregis- 
trements reproduits ci-dessous représentent les premières pulsations de B 
pour un champ alternatif de 50 p/s. La brillance s'élève progressivement 
et les pulsations vont rapidement en croissant. 

On constate : a. une montée progressive de la brillance entre les maxima, 
er Den boches pr telig tan whic) bsg REY Seek EN 

(°) D’autre part, il semble improbable qu’une structure de vibration non résolue par le 


spectrographe soit la cause de cette variation anormale car la fréquence devrait étre 
inférieure à 4o cm—', valeur correspondant au pouvoir de résolution de notre appareil. 


(*) Séance du 2 mars 1993. 
(1) Philosophical Mag., 7° série, 38, 1947, p- 713 et 720. 
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#5 A ER * r ? É 
due au remplissage des pièges, analogue à la montée observée avec d’autres 
modes d’excitation; b. se superposant à cette montée, une augmentation 
de amplitude des pulsations des ondes de brillance; la première demi- 
onde est extrêmement faible. 


SUVL 
| : 


Fig. 1. — Mise du champ. Fig. 2, — Quelques secondes après. 


3. L’explication qui nous paraît à l’heure actuelle la plus probable est 
la suivante : l’électroluminescence (effet Destriau) fait intervenir l’exci- 
tation des centres luminogènes par des électrons de la bande de conduc- 
tibilité ayant acquis une énergie suffisante ('). Ces électrons seraient amenés 
dans cette bande à partir de niveaux donneurs d’électrons d’une profondeur 
de quelques dizièmes d’électrovolts et accélérés ensuite (?). 

De tels niveaux donneurs, responsables du départ du phénomène, 
existent dans le ZnS et sont pleins dès avant l’excitation (niveaux électro- 
niques de surface et aussi niveaux d’impuretés comme ZnO de type n). 
Mais de plus, dès l’électroluminescence amorcée, des pièges à électrons 
initialement vides se remplissent fournissant ainsi des niveaux donneurs 
supplémentaires également susceptibles d’alimenter la bande de conduc- 
tibilité. 

L’effet b sur les ondes de brillance est dû à l’augmentation du nombre 
de centres excités, résultant de laugmentation du nombre des électrons 
accélérés; c’est une fluorescence due au champ. L’effet a sur la composante 
non périodique de la lumière émise est dû à deux causes : vidage normal 
des pièges dans les centres, c’est-à-dire phosphorescence normale excitée 
par l’électroluminescence et surtout vidage de ces pièges par les électrons 
accélérés qui, s’ils sont capables d’exciter les centres, sont capables a fortiori 
de vider les pièges. Ce dernier processus est une sorte d’effet Gudden- 
Pohl perpétuel (*), les pièges étant alimentés sans interruption pendant 
toute la durée d’application du champ. 

4. J’ai observé des effets analogues sur l'effet Gudden-Pohl d’électro- 


photoluminescence, On peut annuler cet effet par vid 
ane a oles maider AIN new, TC he the NÉ 
apes pludiews Unmrneker deucesiris 
(2) D. Cur, J. Phys. Rad., 14, 1953, p. 135. , 
(*) Dans l'effet Gudden-Pohl proprement dit, le remplissage préalable des pièges est 


obtenu par insolation. Ici ce remplissage provient d’électrons amenés par le champ dans la 
bande de conductibilité. 


age thermique ou 
Nebel” 


amu’ bby 
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infrarouge des milieux donneurs. Il ne réapparaît que progressivement 
après plusieurs illuminations successives. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Ætude des rayonnements émis par “;;l. Note (*) de 
Ms Napine Marry, HéLÈxe Laneevin et M. Pierre Hussrr, présentée par 
M. Frédéric Joliot. 


‘1 de période 13 jours a été étudié par Mitchell (‘) qui indique deux 
spectres 5 d'énergies maxima, 1,268 et 0,85 MeV et d’intensités respeclives 27 
et 73%, et un rayonnement y de 0,395 MeV. 

Perlman et Friedlander (*) d’autre part ont mis en évidence, en plus des 
résultats trouvés par Mitchell, des photons d’annihilation provenant de 
l'émission d’un spectre 3* d'intensité environ 2% de celle des B-, une capture 
électronique telle que le rapport capt. électr./8- =1,44 et un rayonnement y 
faible de 640 keV qui se placerait, sans doute, dans la branche capture K. Ils 
signalent, en outre, l’existence de coincidences Xy et yy. 


Nous avons repris l'étude des rayonnements de cet isotope à l’aide du spec- 
tromètre à lentille magnétique du laboratoire de Synthèse atomique (*) et à 
l’aide d’une installation de compteurs ascintillations mise au point par Michel 
Langevin au laboratoire de Chimie nucléaire du Collège de France. L'analyse 
des photons était faite avec un cristal de INa (activé au Tl) monté dans une 
boîte hermétique sur un photomultiplicateur E. M. I. 5311. Les impulsions, 
après passage dans un amplificateur proportionnel étaient analysées par un 
sélecteur à une bande. Des coincidences fy étaient étudiées en ne déclenchant 
l’amplificateur que pour des impulsions en coincidence avec les impulsions 
produites dans un compteur cloche à fenêtre de mica de 2mg/cm’. De même, 
dans le cas des coincidences yy ou yX, le sélecteur ne comptait que les rayons y 
ou X en coincidence avec des photons y détectés avec un deuxième ensemble 


_cristal INa, photomultiplicateur E. M. I. suivi d’un discriminateur. 


Les sources préparées par réaction (d, dn) sur **"L sous forme de INa à l’aide 
de deutons de 28 MeV, nous ont été fournies par l’équipe du synchrocyclotron 
Philips d'Amsterdam; elles contenaient environ 5 uc pour 15 mg de I. 

Nous avons obtenu les résultats suivants : | | 

1° Au spectromètre à lentille magnétique, avec une source intense mais 
épaisse nous avons mis en évidence un spectre d’électrons positifs d’énergie 
maxima 1,21 + 0,05 MeV, le rapport 8*/@- étant (2,7 + 0,2)%. 
ET OP AO che tein Nani lee EE AROS teat as 


Séance du 9 mars 1993. 

Phys. Rev., 16, 1949, p. 1450; 77, 1950, p. 744. 
Phys. Rev., 82, 1951, p. 449. 

Husert, J. Phys. Rad., 12, 1951, p. 763. 
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Avec une source plus mince d’environ 4 mg/cm*, nous avons étudié la forme 
du spectre G-; le spectre total peut être décomposé en deux spectres partiels 
d'énergie maxima 1,299 +0,01 et o,87MeV, d’intensités relatives 29,9 


et 72,5 %, semblant avoir une forme permise. 


53 1 1+ 


Bo 0.87 MeV 375% 
Capt( K+L), og ft = 1,78 
ie) - 
sec B, 1,255Mi) 
143 Yo 
log ft-88 


Capt KeL), 
/ 48% 
2m,C? 


+ 
~~ B 054 MeV 
eS Be % 
logft= 138 
/ 


+ 


1,21 MeV 
0,94 % 
logft =8,6 


Une raie de conversion correspondant à un y de 390 + 2 keV donne comme 
coefficient de conversion pour le y, si l’on admet (comme nous l’avons vérifié a 
l’aide des compteurs à scintillation ) qu’il est émis en cascade avec le spectre 5- 
le plus mou a, — 1,63 + 0,2.10 *, le rapport &;/4, étant supérieur à 8; ceci 
nous conduit à lui attribuer le caractère de quadrupôle électrique. 

Par effet photoélectrique on a mis en évidence le photon de 393 +6keV et 
un autre y d’énergie 662 + 12 keV d’intensité sensiblement égale au précédent. 

2° À l’aide des compteurs à scintillations, par comparaison avec le 
rayonnement X de ‘;:Cs, nous avons mis en évidence un rayonnement 
d'énergie 27 + 0,5 keV provenant bien d’une capture K de ‘?°I; nous avons 
aussi détecté des rayonnements y de 392 + 5 keV et 672 + keV, les intensités 
relatives de ces photons, obtenues en tenant compte de l'intensité des raies 
photoélectriques et du fond Compton par comparaison avec les photons 
de 661keV de '*’Cs et de 411keV de ‘Au, et en calculant l'efficacité 
relative du cristal de INa pour des y de 650 et 390keV donne la 
valeur ly670/Iy 390 = 0,98 + 0,1. 

D’autre part, nous avons obtenu le rapport ly25/ly670 = 1,25 0,2, en 
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comparant les hauteurs des raies X et y de 670 keV de '?°I et des raies X et Y 


de 661keV de ‘*’Cs et en tenant compte du coefficient de conversion ee 
connu de la raie de 661 keV de ‘Css. 


Nous avons pu montrer que seul le y de 390 keV était en coincidence avec des 
électrons et seulement avec une partie des électrons d’énergie maxima de 
l’ordre de gookeV; que le photon de 670 keV était en coincidence avec les 


photons X. 


Les résultats obtenus peuvent, en tenant compte de la capture L et de la 
possibilité d’une capture électronique aboutissant au niveau fondamental et 
d’une émission 5* aboutissant au niveau excité de 670 keV se grouper dans 
le schéma ci-contre, en accord avec le modèle en couche de M. Mayer. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Spectrométrie par scintillations (avec mesures 
de coincidences 5 — +) des y consécutifs à la radioactivité B- de **Sc. 
Note (*)de MM. Srevax Korckr, René Bazuini et Ropert CHAMINADE, 


présentée par M. Frédéric Joliot. 


Des travaux de Nag, Sen et Chatterjee (') ont pour conclusion le schéma 
de la figure 1. Par contre, d’autres travaux attribuent a cet état une période 
très courte (°), (*), les spins et parilés des états de “Ti (*) étant reportés 


1,18 Mev 


4 


sur la figure 2. L’abondance et l'énergie de la composante dure du spectre f 
sont mal définies (‘), (*) et:son existence même est discutée (*). 
Le but du présent travail est d’étudier ce rayonnement à l’aide d’une 


122.3 es a De ee De 1 ae Et es a ee CU POELE ACTE 


(*) Séance du 9 mars 1953. 

(1) Nature, 16%, 1949, p. 1001; Indian J. Phys., 2%, 1950, p. 261 et 24, 1950, p. 479. 
(2) B. N. Sorensen, B. M. Dare et J. D. Korsaton, Phys. Rev., 79, 1950, p. 1007. 

(*) R. Barut, Ann. Phys. (a paraître) (2° partie). 

(*) F. Merzcer et M. Deurscu, Phys. Rev., 78, 1990 p. 991. 

(5) F. T. Porrer et C. S. Cook, Phys. Rev., 81, 1951, p. 640. 


a 
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technique de coincidences avec sélection d’énergie (°), (*), les + étant analysés 
par un compteur à scintillations. 

La figure 3 donne une représentation schématique du montage utilisé. Une 
impulsion du compteur à scintillations n’est enregistrée par le sélecteur 
d’amplitudes que si elle est produite entre les instants Z, et ty, Vinstant zéro 
correspondant à une impulsion du compteur G. M.; t, = 0, = 2), pour les 
mesures de coincidences « instantanées » 4, — 4 8, t, — 17 us pour les mesures 
de coincidences différées. La source n’est pas canalisée. 


Mise en forme 


Coincidences en 150 minutes 


Selecteur d'ampltudes 


Amplitudes 


Fig. 3. Fig. 4. 


Coincidences instantanées. — La figure 4 résume les résultats de mesures 
effectuées avec une source peu intense. La proportion des coincidences fortuites 
est négligeable. Les traits verticaux correspondent aux mesures de coincidences 
instantanées et se trouvent au milieu des canaux correspondants. La courbe 
continue représente le spectre dt à l'enregistrement de tous les y émis par le 
détecteur : la multiplication, par un facteur voisin de 5 %, des taux de 
comptage correspondant à cette courbe permet de la faire passer par les points 
qui représentent les mesures de coïncidences instantanées (sauf pour les 
faibles amplitudes). 

Le spectre y total et le spectre des y en coincidences instantanées (à 2 us 
près) avec des 5 se recouvrent donc, ce qui suffit à infirmer le schéma de la 
Jigure 1. Dans la région des faibles amplitudes, la forme de la courbe en trait 
plein peut être expliquée par la détection de y diffusés par le compteur 8, où ils 
ont produit une impulsion : cette explication est rendue plausible par les 
_positions des détecteurs et de la source, beaucoup plus rapprochés que dans 
d’autres expériences de ce type (°). 


(5) R. Bacunr, Ann. Phys. (à paraître) (3° partie). 
(7) R. CHaminans et J. Quinorr (à paraître). 
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En tout cas, nous verrons plus loin qu’il ne s’agit pas là d’un rayonnement 
différé de quelques microsecondes. 

Coincidences différées. — Ces mesures ont été effectuées avec la même source 
et la même géométrie. Elles n’ont jamais manifesté la moindre tendance à 
excéder, dans une région quelconque du spectre, le nombre calculé de coïnci- 
dences fortuites (quelques unités pour chaque mesure dans un canal donné, soit 
environ 8.107 du taux de comptage total dû aux y dans le canal correspondant). 
Ce résultat négatif ne permet pas toutefois, de chiffrer avec précision la 
proportion maxima des désintégrations de ‘Sc qui se produiraient par l'inter- 
médiaire d’un processus encore inconnu. Nous avons particulièrement étudié 
le cas où le spectre 8 énergique (controversé) de 1,2 ou 1,5 MeV, dont 
l'abondance probable est de quelques pour mille, aboutirait à un état 
métastable voisin du premier état excité connu de ‘Ti, émettant un rayonne- 
ment peu converti d'énergie de l’ordre du mégaélectron-volt. Nos mesures 
citées plus haut permettent de fixer à 1 % environ la limite supérieure de la 
proportion d’un tel processus et ne permettent donc pas d'éliminer l'hypothèse 
de son existence. Une série de mesures a été effectuée, dans la région des «pics 
photoélectriques » des deux y connus de‘°Sc, avec la même source et la même 
géométrie que ci-dessus, un écran de 130 mg/cm? d’aluminium étant interposé 
entre la source et le compteur G.M. Les nombres observés de coincidences dif- 
férées n’excèdent pas les nombres calculés de fortuites, qui sont de même ordre 
de grandeur (1 environ par canal, soit 10 * de l’ensemble des impulsions y) que 
ce qu'on pourrait attendre pour les coincidences différées-spécifiques dans 
l'hypothèse examinée (en admettant 107* comme proportion du y hypothé- 
tique et 1 % comme rendement de détection du spectre 6 énergique). 

Conclusions. — Le schéma de la figure 1 est infirmé. D'autre part, dans aucun 
des cas étudiés, des coincidences différées spécifiques n’ont pu être observées. 
Il paraît alors fort improbable que le dispositif de Nag, Sen et Chatterjee ait 
pu permettre d’en observer avec une source de *’Sc sans impureté radioactive, 
mais les renseignements publiés par eux ne permettent pas de conclure avec 
certitude dans ce sens. Il y a lieu d’envisager l’hypothèse d’une impureté 
radioactive (d’ailleurs non identifiable a partir des connaissances actuelles sur 


les états métastables de période courte). 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la résonance quadripolaire électrique du chlore 
dans Cl, Hg. Note (*) de MM. Maurice Buyze-Bonix et Anpré MonwriLs, 


présentée par M. Jean Cabannes. 
3 é ‘rimentalement le degré d’ionicité de la liaison Hg-Cl dans 
Nous avons évalué expét g 


a à . r 0/ + , : , . ; 
la molécule de Cl, Hg:à environ 55 %. Simultanément, nous avons déterminé: et 
interprété l'effet de la température sur les fréquences de résonance. 


(*) Séance du 9 mars 1953. 
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Dispositif expérimental. — Nous avons utilisé dans ce but un oscillateur à 
superréaction modulé en fréquence (*) et fonctionnant en autodécoupage. 
Afin de pouvoir repérer avec certitude la raie centrale du spectre, nous avons 
réalisé un dispositif permettant de modifier la fréquence de découpage sans 
altérer celle du circuit d'accord. Ce procédé élimine toute indétermination 
dans le choix des raies du spectre de modulation. Une précision de 1 °/,, au 
moins dans la mesure de la fréquence peut être obtenue ainsi par comparaison 
avec un générateur H. F. étalonné. 

Les fréquences ont été mesurées à quatre températures différentes : celle du 
laboratoire (20° C), celle d’ébullition de l’azote (— 196° C), celle de fusion du 
sulfure de carbone (— 112°C), et celle d’ébullition de l’eau (100° C). Les 
dispositifs thermostatiques employés sont essentiellement intérieurs à la self; 
celle-ci reste blindée et les connexions à la capacité d’accord sont courtes, ce 
qui maintient la qualité du circuit d’accord aux environs de Q — 150. 

Résultats expérimentaux. — Ces résultats sont résumés dans le tableau. 
L'erreur affectant la détermination des fréquences est d'environ 10 KHz. 


35]. 37C]. 
ee —— EEE ~ — 
Av = vy— y, Ay =, —", 
L\NBRTE y, (MHz). v, (MHz). (kHz). y, (MHz). vy (MHz). (kHz). 
TOO se ae 5 oe oe ata 22507 350 17,76 18,04 280 
CRT NN cu 22,99 22,64 290 = a 
DOSES 22,07 22,26 190 17,41 17,96 150 
100%: 21,80 29.01 130 = = 


Le graphique de la figure montre la variation des fréquences corres- 
pondant à *’CI en fonction de la température absolue. 

L'observation des transitions de *’Cl à — 196°C et 20°C nous a permis de 
montrer que le rapport »;;/¥;; = Q,;/Q,: est indépendant de la température et 
identique pour les deux fréquences », et v,. La valeur commune trouvée est 
Do Oe, Jon = L200 70.001. 

Discussion des résultats. — Nos courbes montrent que chacune des deux 
transitions relatives a **C] et *’CI est dédoublée; non seulement la fréquence 
de chacun des éléments du doublet, mais encore leur différence, varient en 
fonction de la température. Il est intéressant de remarquer qu’en extrapolant 
à zéro la différence Av en fonction de la température, on aboutit vers 2U0 Ga 
point de fusion du chlorure mercurique. On interprète cet effet en supposant 
que les deux raies y, et v, peuvent être attribuées à deux positions différentes 
des deux atomes de chlore d’une molécule dans le cristal. 

De faibles interactions supplémentaires, différentes pour les deux chlores, 
seraient ainsi introduites et la disparition progressive de leur effet lorsqu'on 


RO —— . Se ee 
(1) M. Buyte-Bopin et D. Daurrerre, Comptes rendus, 233, 1991, p. 1101. 
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s approche de la température de fusion expliquerait que les deux courbes se 
rejoignent à cette température. 


225 


220 


215 


— a se eS oo 
900 548 


0 100 


La variation des fréquences en fonction de la température n’est pas simple 
dans ce cas. C’est bien ce que l’on observe : l’application de la formule de 


Bayer (? 
yer (?) i 


¥(T) — v(0) =— “vg ie hore 
donne deux valeurs différentes 2,11.10°'? et 1,60.10 !* pour 47°v;0, ce 
qui est difficilement admissible, les mouvements des deux chlores étant liés 
aux mêmes modes de vibration. On peut toutefois remarquer que ces valeurs 
sont du même ordre de grandeur que celle trouvée pour le dichloréthylène (?). 


La différence Av est, à l’approximalion obtenue pour les mesures, linéaire en 
fonction de la température; cette différence peut en effet s’écrire 


Avi, = 411 — 0,95 T. 


Les résultats obtenus nous renseignent sur l’ionicité de la liaison. Si nous 
négligeons en premiére approximation les autres effets susceptibles de faire 


(2) Z. Phys., 130, 1951, p- 227. 
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varier la, fréquence de résonance, nous pouvons fixer l’ionicité par compa- 
raison avec les fréquences de résonance de CINa (ionique) et Cl, (covalent) (*). 
Ce qui donne pour la liaison Cl-Hg dans Cl, Hg un taux d’ionicité compris 
entre ho et 60 %. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Étude, à la périodicité, de l’influence mutuelle 
des diffusions dans les gels. Note de M'° Suzanne Veix, présentée 
par M. Charles Mauguin. 


De précédentes recherches (') ont montré que les rythmicités de préci 
pitation sont applicables au déchiffrage du mécanisme intime des doubles 
décompositions. De la même manière, on pouvait se proposer d’élucider 
certaines circonstances de la diffusion pure par la considération d’une rythmi- 
cité de diffusion, telle que celle antérieurement reconnue à CO, Na, (?). En 
cette voie, l'influence mutuelle des diffusions dans la gélatine à été examinée 
ici, en l’absence de toute réaction chimique. Les données du milieu aqueux 
ont été rendues tangibles, tandis que des aspects nouveaux se sont en outre 
révélés. 

1. Contrôle direct de l’«effet Graham». — En milieu aqueux, les altérations 
de vitesse que s’infligent mutuellement les diffusions simultanées sont depuis 
longtemps enregistrées. Entrevues au siècle dernier par Graham (*), elles ont, 
plus près de nous, fait l’objet de mesures de Mc Bain et Dawson (*). 
La substitution, au milieu aqueux, d’une couche de gel, a l’avantage de 
permettre des inspections visuelles, inspections d’autant plus fructueuses qu'il 
s’agit d’auréoles plus caractéristiques. Dans la gélatine, pour la diffusion 
de CO, Na, dont il a été question ci-dessus, c’est par de simples déformations 
d’anneaux que se traduisent les « effets Graham » imposés par d’autres 
diffusions. 

Le mode opératoire choisi est celui de l’essai à deux gouttes, par transposi- 
tion d’une technique proposée (*) pour la prospection des rythmicités de pré- 
cipitation. Sur une couche de gélatine pure, on dépose, distantes de quelques 
centimètres, deux gouttes respectivement saturées de CO ,Na, et de son anta- 
goniste. Dans l’intergoutte, les déformations observées pour les anneaux 
varient avec la nature du perturbateur. Par exemple, c’est respectivement:un 
gonflement ou un refoulement que subissent les anneaux devant le ferro- 


3) C. M. Townes et B. P. Dune, J. Chem. Phys., 11, 1949..p.982: 


1 


) Comptes rendus, 233, 1951, p. 45; 234, 1952, p. 726. 
?) Lbid., 196, 1933, p. 109. 

*) Phil. Trans. Roy. Soc. (London), 1850, p. 805: 
+) J. Amer. Chem. Soc., 46, 1934, p. 52. 

) 


( 
( 
( 
( 
( 
(5) Comptes rendus, 198, 1934, p. 1854. 


are "3 
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cyanure ou devant le bichromate de potassium. On en conclut que Fe(CN),K, 
favorise la diffusion de CO,Na,, tandis qu’au contraire Cr,O,K, la freine. 


2. Effet connexe. Appel d'un des électrolytes au centre de diffusion de l'autre. 
— Ce n’est pas seulement au contrôle direct de l’effet Graham et de sa spéci- 
ficité qu'ont conduit les examens en couche de gel. Un phénomène nouveau a 


‘été mis en évidence, l’appel d’un des antagonistes par la goutte de l’autre. 


Dans la dernière expérience, confrontation CO ,Na, — Gr OK MIE ea 
appel de Cr;0;K, par la goutte de CO, Na, qui signale son envahissement 
par un virage progressif au jaune. 


Des indications plus complètes sur l'effet d’appel sont recueillies à la pério- 
dicité, dans la confrontation CO, Na,— SNa,. Autour de la goulte SNa,, dont 
la propre auréole (°) reste peu perceptible, on constate à partir d’un moment 
donné, l’apparition d’anneaux plus ou moins complets évoquant les anneaux 
caractéristiques de CO,Na, lui-même. En résumé, tout se passe comme si 
CO, Na, s’était accumulé dans la goutte adverse pour en diffuser à son tour. 


La considération de la diffusion rythmique de CO, Na, aide donc à préciser 
les circonstances de l'effet d’appel comme celles de l'effet Graham. En dépit des 
difficultés de contrôle des diffusions non rythmiques, il ressort des présentes 
observations que pour un effet comme pour l’autre, aucune réciprocité entre 
antagonistes ne serait à présumer, au moins dans le cas général. 


RADIOCHIMIE. — Réduction des sels cériques et oxydation du sulfate ferreux par 
les rayons « du polonium. Note (*) de M. Moise Haïssixsky et M™ Maria Do 
Carmo Axra, présentée par M. Frédéric Joliot. 


Les expériences sur la formation et la décomposition de l’eau oxygénée 
sous l’action des rayons « du polonium (') nous ont amenés à examiner les 
effets éventuels de ce rayonnement sur les solutions cériques et de FeSQ,. 
Comme dans l’étude précédente, le sel de polonium a été toujours dissous dans 
un acide minéral O,8 N, afin d'assurer une distribution homogène du rayon- 
nement. L’intensité de celui-ci a été déterminée en mesurant l’ionisalion d’une 
partie aliquote dans une chambre à rayons « par la technique usuelle de notre 
laboratoire. Les solutions cériques ont été dosées, soit par le sulfate ferreux avec 
6-phénanthroline comme indicateur, soit par spectrophotométrie (A == 920.4). 
Etant donnée la lente décomposition photochimique des solutions, nous les 
avons toujours conservées à l’abri de la lumière. La quantité de Fe*** formée 


(5) Comptes rendus, 197, 1933 p. 790. 


(*) Séance du 9 mars 1955. : 
(*) M. G. Anra et M. Haissinsky, Comptes rendus, 235, 1052, p. 170. 
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dans les solutions de FeSO, a été également déterminée au spectrophoto- 
mètre (A = 304 my). 

Nos mesures ont montré que, comme dans le cas des rayons a de Rn, la 
réduction de Ce" en solution acide, sulfurique, perchlorique ou nilrique, est 
totale pour une dose suffisante. Le rendement de la réduction, pour des 
concentrations entre 10 * et 3.10 *M, en solution sulfurique, est propor- 


du os ne si 102 em /h 


tionnel à la dose jusqu’à la réduction presque totale. Il est indépendant de la 
concentration de Ce" entre les limites indiquées. Il varie cependant avec la 
nature de l’anion et avec la concentration de Po dissous. Cette dernière varia- 
tion est représentée par la courbe de la figure 1, où le rendement G (nombre 
des molécules réduites par 100 eV d’énergie absorbée) est exprimé en fonc- 
tion de la concentration de Po, laquelle est donnée en millicuries par cenu- 
metre cube; les doses correspondantes en électrons-volts par centimètre cube 
et par heure, sont indiquées au bas de la figure. On voit que le rendement est 
très élevé (G=8 pour 1,86.10 * mC/cm*) pour les faibles quantités de Po, 
diminue rapidement avec l’augmentation de celles-ei et tend vers une valeur 
limite, voisine de 3. Ces expériences sont poursuivies afin de voir si cet effet 
est dû à la variation de l'intensité du rayonnement ‘* dose rate ” ou à quelque 
autre facteur. 


La vitesse de réduction augmente par l'addition de HCIO, ou de HNO, 
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aux solutions sulfuriques; le rendement G étant alors presque le double pour 
une dose de 11,2.10 * mC/em*. En milieu perchlorique cependant, les 
résultats paraissent être moins reproductibles. Le rendement diminue, par 
contre, par addition de H,BO,, conformément aux observations déjà faites 
pour la réduction de Ce” par les rayons « de Rn ou du rayonnement corpuscu- 
laire (x + Li) provenant de la réaction nucléaire '°B + n ey. 

Nous pouvons, d’autre part, confirmer l’observation de Miller (*), selon 
laquelle l’oxydation de FeSO,10-° M en solution H, SO, 0,8 N sous l’action 
des rayons « de Po ne varie pas avec l’intensité. En faisant varier la concen- 
tration de Po entre 1,86.10 * et 74,6.10°? mC/em* nous avons obtenu 
toujours une valeur de Gsensiblement égale à 6. Ce résultat enlève l'incertitude 
laissée par Miller quand à la valeur précise du rendement. Cet auteur, en effet, 
a dosé le polonium par l’ionisation dans l’argon. Or, les valeurs données par 
divers auteurs pour l'énergie de production d’une paire d’ions dans ce gaz 
varient entre 24,9 et28,9eV. Nos mesures basées sur l’ionisation produite par 
le polonium dans l’air montrent implicitement que cette énergie est de 27,9eV. 


CHIMIE NUCLÉAIRE. — Séparation chromatographique du francium. Note (“) 
de M'° Mareuerite Perey et M. Jean-Pierre ApLorr, présentée par 


M. Frédéric Joliot. 


Le but de ces recherches est l'obtention, dans le temps minimum, d’actinium K 
(Fr) pur, exempt de tout dérivé de la famille de l’actinium, sans entraîneur ni 
sel. On a appliqué la méthode de chromatographie sur papier. 


Techniques expérimentales. — La technique ordinaire a dû être adaptée au 
cas particulier de la séparation de substances radioactives de courtes périodes 
CT ee 2 LR do ee 4,76 mn). 

Le produit à étudier, amené à un faible volume (0,1 cm°) est déposé au 
point zéro, à 2,5 cm de l’extrémité d’une bande de papier Schleicher et Schill 
de 15 cm delong sur 1 cm de large, qui plonge de 2 cm dans l’éluant : solution 
CO,(NH, ), à 10 %. Le tout est maintenu dans une atmosphère saturée de 
vapeur d’eau à 60°. La solution se déplace de 10 à 12 cm pendant le temps 
choisi : 15 mn. Après ces 15 mn, la bande de papier (paraffinée lorsqu'il 
y aun corps dégageant de l’actinon) est déplacée de 0,5 en 0,5 cm devant 
un canaliseur en plomb muni d’une fenêtre de 0,5 cm de largeur située devant 
un compteur G. M. 
qq 


(2) M. Haissinsxy et J. Pucurauer, J. Chim. Phys., W, 1922, p. 294. 
(5) Discuss. Far. Soc., 12, 1952, p. 110. 


(*) Séance du 9 mars 1993. 
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Les essais préliminaires ont été fails au moyen du ‘*‘Cs. Le Cs est entrainé 
par le CO,(NH,), et présente un maximum d'activité à 1,5 cm de la trace 
inférieure du liquide. Dans les mêmes conditions, AcX reste exclusivement 
dans les cinq premiers centimètres de la bande. 


Résultats expérimentaux. — 1° Ack ayant subi trois purifications par préci- 
pitation par CO,(NH,),. Le produit de carbonate de lanthane actinifere est 
mis en suspension dans une solution de CO,(NH,).. La solution ne devrait 
contenir que AcK et AcC’, mais par suite du phénomène de recul et de la 
solubilité de l’actinon, on trouve également une partie de AcX et AcB, ce qui 
nécessite pour l’obtention d’AcK pur, soit l'emploi de lanthane actinifère 
exempt de dérivés, soit dans le cas qui nous intéresse ici où tous les dérivés 
sont présents, un minimum de trois précipitations à chaud de carbonate de 
lanthane, baryum et plomb (Ac, AcX, AcB). Sur cette solution purifiée, 
amenée a un faible volume, on effectue parallélement deux chromatographies 
pendant 15mn. Une des bandes mesurée dans les conditions indiquées, 
montre (fig. 1) que AcK, comme Cs, est entrainé par CO,(NH,), et présente 
un maximum d'activité dans la partie terminale delabande. AcC” (T=4,76mn), 
isotope de TI, suit AcK tandis que AcX et AcB ne subissent pas ou peu de 
déplacement. La partie terminale de la seconde bande est coupée entre les 
positions 5,5 et 9,5 et mesurée en fonction du temps. On constate pendant les 
premières minutes la présence d’une petite quantité d’AcC", puis l’activité 
décroit suivant la période de 21 mn. La faible activité résiduelle correspond à 
une proporuon d’AcX de 0,2% dans AcK. 

La durée totale des purifications chimiques et chromatographique 
est de 42 mn. 


2° AcK ayant subi deux purifications par précipitation par CO,(NH, ).. 

Le produit contient beaucoup plus d’impuretés, néanmoins AcK et AcC/ se 
séparent nettement de AcB et AcX (fig. 2). Durée totale des purifica- 
tions : 33 mn; 0,4% d’AcX dans Ack. 

3° Elimination d’AcC" après une purification par GO, (NH 

La deuxième expérience montre qu’il n’y a pas de séparation nette 
entre AcK et AcC” et que ce dernier peut être gênant si l’on diminue le temps 
des séparations chimiques, et que, d’autre part, il y a une grande 
quantilé d’AcB. 

La solution d’AcK est soumise à une seule précipitation par CO, (NH, 
puis d'hydrogène sulfuré en sulution acétique (pH 2 à 3), en présence de traces 
de Pb: AcB et AcC/ précipitent dans ces conditions. On effectue la chromato- 
graphie sur la solution filtrée (fig. 3). AcX et ce qui reste d’AcB ne subissent 


RAR LS À D et ÉTAT UT SE 8 SS) ee 


(*) M. Perey, J. Chim. Phys., 43, 1946, p. 152. 
(?) M. Perey et A. Curvature, C. R. Soc. Biol. Fr., 143, 1991, P..1205, 
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pas de modification tandis que AcK exempt d’AcC/ se trouve dans la partie 
terminale. Durée totale des purifications : 35 mn; 0,2 % d’AcX dans Ack. 


La variation des surfaces délimitées par la partie du radiogramme comprise 
entre 6 et 10cm (fig. 3), en fonction du temps, se faisant selon une loi 
exponentielle correspondant exactement à la période d’AcK, confirme la 
pureté du produit. 


Les quantités ainsi mesurées sont de l’ordre de 10-1? à 10 Ie 


Fig. 
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Conclusions. — Par différence de solubilité des dérivés de l’actinium dans le 
carbonate d’ammonium, il est possible par chromatographie sur papier de 
séparer AcK de AcX et AcB, tandis que AcC” suit de très près Ack. En 
éliminant chimiquement AcC’ ou en attendant sa destruction il est possible 
d'obtenir AcK pur. Cette méthode ne représente pas de gain de temps par 
rapport à la méthode classique, ("), () par contre elle donne plus aisément 
un produit de grande pureté tant du point de vue radioactif que chimique. 
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CHIMIE ANALYTIQUE. — Identification polarographique et spectrographique du 
cadmium dans les produits sidérurgiques. Note (*) de M™ Curtstiane Ganpon 
et M. Emme Jaunox, présentée par M. Albert Portevin. 


Après électrolyse sur cathode de mercure de solutions chlorhydriques de fonte de 
fer, l'examen spectrographique de la fraction convenable de mercure a confirmé la 
présence de cadmium que laissait prévoir la polarographie. 


Au cours de recherches sur le dosage polarographique du plomb contenu 
dans les fontes, nous avons constaté que certains polarogrammes présen- 
taient, en milieu chlorhydrique, une vague dont le potentiel de demi- 
palier autorisait à penser qu'il s'agissait de cadmium, élément dont la 
présence dans la fonte semble n’avoir Jamais été caractérisée avec certi- 
tude. Nous nous sommes attachés à vérifier cette hypothèse en confrontant 
les examens polarographiques et spectrographiques. 

Une addition de chlorure de cadmium à une solution chlorhydrique de la 
fonte présentant la vague à identifier, augmentait la hauteur de ladite 
vague; c'était une très forte présomption en faveur de la présence de 
cadmium, mais ni la recherche spectrographique sur la fonte elle-même 
ou sa solution, m la recherche chimique par voie humide ou sèche ne 
confirmaient la présence de cadmium. 

Nous avons cherché à isoler et à concentrer l'élément inconnu en combi- 
nant l’électrolyse de la solution chlorhydrique sur cathode de mercure 
avec le contrôle des potentiels suivant la technique indiquée par Lassieur ('). 
Le montage expérimental a consisté à adapter le schéma Lassieur à une 
cellule électrolytique de Cariou (?) dans laquelle le mercure cathodique 
est éliminé au fur et à mesure de la formation de l’amalgame et remplacé 
par, du mercure frais que débite un capillaire. 

La difficulté de prise de potentiel auxiliaire a été heureusement levée 
par la constatation qu’un barbotage d’azote permettait d’éloigner sensi- 
blement l'extrémité du pont de jonction sans que la valeur des potentiels 
auxiliaires soit modifiée. 

Apres électrolyse sous potentiel auxiliaire de 500 mV, la solution était 
débarrassée de cuivre et de plomb, la fraction de mercure cathodique 
correspondant à Pélectrolyse sous potentiel auxiliaire compris entre 500 
et 720 mV contenait l'élément à caractériser: celui-ci fut concentré en 
distillant sous vide le mercure recueilli dans plusieurs opérations. 


r 
2, 


Electroanalyse rapide, p. 731, Presses Universitaires, Paris, 1927. 
ZARIOU, GUÉRON, Herine et Levtgue, /. Chim. Phys., 1001, n° 1-2. 


Séance du 9 mars 1953. 
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L'examen spectrographique des oxydes résultant de la calcination de la 
solution nitrique du résidu de distillation révéla, effectivement, par compa- 
raison avec des produits purs, la présence de l'élément cadmium. 

Certains produits sidérurgiques peuvent done contenir du cadmium 
bien que les températures de changement d’état de cet élément soient 
basses, ce qui rend vraisemblable l’existence d’une combinaison fer- 
cadmium. Les teneurs seraient de l’ordre de 0,05 %, la présence de cadmium 
dans les minerais de fer de Lorraine n’a pas été signalée (*), mais dans 
une étude en cours, il a été remarqué que certaines cendres de pyrite 
en renfermaient. 


CHIMIE MINERALE. — Sur quelques propriétés du système P,0,—CaO et la pré- 
paration de phosphates assimilables par traitement à haute température. Note (*) 
de MM. Féuix Trompe et Marc Foëx, présentée par M. Paul Lebeau. 


La préparation de phosphates assimilables par traitement thermique, 
calcination ou fusion, des phosphates apatitiques naturels a, généralement, 
pour objet, d’une part, la destruction à l’aide de silice et de vapeur d’eau, 
du complexe apatitique fluoré difficilement assimilable pour les plantes et, 
d’autre part, l’obtention, grâce a une trempe finale, de la forme la plus 
assimilable du phosphate tricalcique. 

Mais le probleme est certainement plus complexe que ne semblerait 
Vindiquer le schéma précédent. En effet, des phosphates de diverses prove- 
nances ayant subi des traitements identiques et ainsi convenablement 
défluorés présentent des caractères d’assimilabilité très différents. 

Nous avons essayé d’éclaircir cette question par une étude systématique 
de la solubilité du système P,O;—CaO dans le réactif de Wagner (acide 
citrique à 2 %), méthode utilisée comme test d’assimilabilité des scories 
de déphosphoration Thomas. 

Les produits ont été fondus en présence d’air à l’aide d’un four solaire 
de 2,5 kW. Les masses traitées reposant sur de la poudre en excès, ne 
subissent aucune contamination de la part de supports étrangers et les 
pertes en anhydride phosphorique sont très faibles. 

Les courbes de la figure ci-jointe donnent la proportion d’anhydride 
phosphorique (pour-cent du poids total des échantillons fondus) soluble 
dans l’acide citrique à 2 % en fonction de la teneur en chaux des produits. 
La courbe en trait plein est relative aux produits trempés dans l’eau, celle 


(*) G. Larrace, Dosage de quelques éléments rares dans les minerais de fer de 
Lorraine (1. R.S.1.D., série A, n° 44, 1952). 


(*) Séance du g mars 1993. 
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en tirets aux produits refroidis à lair et celle en pointillés aux produits 
recuits à 1100°C et refroidis lentement. Ces courbes mettent essentiel- 
lement en évidence les particularités suivantes : 


90 x x produits trempés à l'eau 
_ o=--0 produits refroidis à l'air 
nl += + produits recuits à 1100 a 
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Teneur en CaO (molecules CaO par molécule P 20s.) 


1° La solubilité passe dans tous les cas par un maximum très accusé 
pour une composition correspondant sensiblement a celle du phosphate 
tricalcique P,O,,3CaO. Dans les meilleures conditions, 96,5 % din PO. 
total sont solubles. 

2° La solubilité est d’autant plus grande que le refroidissement du produit 
après fusion est plus rapide. | 

3° La solubilité, notamment pour les produits plus riches en chaux que 
le phosphate tricalcique, est encore considérablement diminuée par un 
recuit à 1100° C. 


Si l’on rapproche ces observations de celles que permettent les spectres 


a AV) 
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de rayons X que MM. Rose et Rerat ont bien voulu faire réaliser pour nous 
à Bellevue, il est possible de déduire de notre étude les conclusions suivantes : 

a. Pour les maxima de solubilité correspondant à la composition analy- 
tique P,0;,3 CaO, les spectres de rayons X donnent bien uniquement des 
raies caractéristiques des phosphates tricalciques : une forme de haute 
température (produits trempés et produits refroidis à l’air) et un mélange 
des deux formes (produits recuits), 

b. Vers les produits les plus riches en P,O, apparaît le spectre du phos- 
phate bicalcique. La solubilité est limitée par la présence de ce phosphate, 
mais on sait que, en raison de son hydrolyse, il n’en est pas forcément de 
même de son assimilabilité par les plantes. 

c. Vers les produits plus riches en chaux que P,0,, 3 CaO, apparaît 
l'influence de composés de structure apatitique (‘) (hydroxyapatite ou 
solutions solides d’oxyapatite et d’hydroxyapatite dues à l’action de la 
vapeur d’eau atmosphérique sur les phosphates à haute température). 
Pour les produits trempés et refroidis à l’air, les spectres X sont complexes 
(phosphate tricalcique, phosphate tétracalcique et structure apatitique), 
mais la solubilité dans l’acide citrique reste grande. Pour les produit, 
recuits, les spectres X donnent pratiquement la structure apatitique et la 
solubilité devient très faible et même presque nulle. On observe d’ailleurs 
un effet analogue en ajoutant au phosphate tricalcique avant fusion du 
fluorure de calcium. 

D’après ce qui précède, le traitement à haute température des phosphates 
naturels doit évidemment comporter une trempe et une action simultanée 
de silice et de vapeur d’eau pour éliminer le fluor, mais également conduire 
à un produit final aussi riche que possible en phosphate tricaleique. 


METALLOGRAPHIE. — Mesure de la conductibilité électrique à basse tempé- 
rature de différents échantillons d'aluminium de haute pureté. Note (*) 
de M. Micuet Caron, présentée par M. Pierre Chevenard. 


On sait que le libre parcours moyen des électrôns, dans un réseau métal- 
lique, est limité par Pagitation thermique et par les imperfections. La conduc- 
tibilité électrique croît donc très rapidement à basse température et sa 
variation doit permettre de suivre la restauration ou la recristallisation 
d’un réseau perturbé. On peut penser que la recristallisation sera plus 
parfaite dans le cas d’un métal de très haute pureté. Nous avons donc 
utilisé cette méthode pour classer des aluminiums de titres conven- 


OO 
(‘) R. Watters, Ann. Chim., 7, 1952, p. 808. 


(*) Séance du g mars 1953. 
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tionnels 90,99: 99,996 et 99,998 qui ont été analysés dans notre labo- 
ratoire par différentes méthodes ('), (?). 

Pour préparer les fils utilisés on découpe, sur le lingot brut de coulée, 
une tranche transversale d’une épaisseur de 10 mm que l’on lamine en 
passes croisées jusqu'à une épaisseur de 0,4 mm, ce qui correspond à un 
taux d’écrouissage de 96 %. On découpe ensuite des bandes que Von 
passe au laminoir à cannelures de façon à leur donner une section circu- 
laire d’un diamètre convenable pour le passage à travers la première 
filière. On tréfile jusqu'à un diamètre de 0,43 mm. Les recuits ont été 
effectués de manière à éviter aussi rigoureusement que possible toute 
introduction d’impuretés. Les mesures de conductibilité ont été faites au 
moyen du montage de Me Donald et Mendelsohn (*), dans lequel on utilise 
un amplificateur galvanométrique à cellules en opposition. 

Nous avons mesuré le rapport Cy = Ro/R; de la résistance à la tempé- 
rature de 290° K a la résistance à la température T, K. Le rapport C; est 
done une mesure de la conductibilité à la température T. 

Les valeurs de C; obtenues à quatre températures fixes pour des 
aluminiums 99,998 et 99,99 recuits à 400° C sont indiquées dans le tableau 
suivant : 


Température absolue..........:  _78°K. 63° K. 20,4K. 14,0°K. 

0 = Orn yg: ~ 2 
Rapport Ce | 99,99 ARTE PTS. LES 25,4 LE 720 
LOG DGA AE REX 12,30 26,0 1050 1530 


Les quatre températures fixes correspondent au point d’ébullition de 
l’azote sous la pression atmosphérique (78° K), au point triple de 
Pazote (63° K), au point d’ébullition de Vhydrogéne sous la pression 
atmosphérique (20,4° K), au point triple de l'hydrogène (14° K). 

La figure 1 montre une différence très nette de la variation de la condue- 
tibilité électrique avec la température, pour les deux aluminiums étudiés. 

Par des mesures à la température de l'hydrogène liquide, nous avons 
tracé les courbes de recuits isochrones (fig. 2) pour les aluminiums 99,99, 
99,996 et 99,998 en portant en ordonnées la conductibilité C,,,., et en 
abscisses la température centigrade d’un recuit de quatre jours. Quelques 
essais isothermes ont montré qu'une durée de quatre jours est suflisante 
pour obtenir la conductibilité maximum donnée par un aluminium 99,998 
recuit à 70° C et à des températures supérieures. L'examen de la figure 2 
montre, comme la figure 1, la différence très nette entre les divers 
aluminiums. 
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(1) -F. Fanran, Thèse, Paris, 1950. 
(*) Pa. Aserr, M. Caron et G. Cnauoron, Comptes rendus, 233, 1951, p. 1108. 
JOP 


(*) Proc. Roy. Soc., London, A 202, 1950, p. 103. 
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L'aluminium le plus pur se signale par une nouvelle montée de la conduc- 
tibilité après recuit à 400° C. Il pourrait s’ agir, soit d’une nouvelle réorga- 
nisation du réseau, soit, comme paraissent le montrer nos analyses par 
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Fig. 1. — Variation de la conductibilité relative, aux basses températures, de deux échantillons 
daluminium très pur. 
— Variation de la conductibilité relative à 20°K, 4, après différents recuits isochrones, pour 
différents échantillons d’aluminium trés pur écrouis par tréfilage 
faites en commun avec MM. Albert et 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l’acylation des nitro-4 et nitro-5 salicylamides. 
Note (*) de M. Roserr Graneer, M'° Monique Corsier et M. Jacques Vins, 
présentée par M. Marcel Delépine. 


Les nitro-{ et nitro-5 salicylamides réagissent différemment avec les chlorures 
d'acides. Tandis que le nitro-4 salicylamide donne naissance à des dérivés acylés à 
l'oxygène ou à l'azote, le nitro-5 salicylamide ne conduit qu'aux isomères N-acylés. 


Les O-acylsalicylamides se transposent en N-acylsalicylamides par action 
de la pyridine ou de l’ammoniac. Cette isomérisation, qui fait intervenir une 
structure cyclique intermédiaire, est conditionnée par l'importance de la 
charge positive de l’atome de carbone du radical acyle et par celle de la charge 
négative de l’atome d’azote. Lorsque la différence d’électronégativité de ces 
atomes est élevée, la transposition ne peut plus être évitée, si bien que le 
dérivé O-acylé n’est pas isolable. 
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L'introduction d’un groupement NO, en 4 ou en 5, agissant par induction 
ou par mésomérie, modifie les charges de ces atomes. Toutefois, si l’on tient 
compte du fait que les constantes de dissociation des acides m- et p-nitro- 
benzoiques sont voisines (3, 4et4,0.10 ‘), tandis que celles des m- et p- nitro- 
phénols sont au contraire différentes (1,0 en 6,5.10 *), on peut prévoir que 
l’influence de la position de NO, se manifestera essentiellement sur la fonction 
ester phénolique. 


Les dérivés O-acylés du nitro-5 salicylamide seront donc peu stables par 
rapport à ceux du nitro-4 salicylamide et du salicylamide. Les expériences 
ci-dessous, qui ont également l'intérêt de faire connaître quelques dérivés 
acylés des nitrosalicylamides, confirment pleinement cette hypothèse. 

1° En milieu pyridinique à —15°, le chlorure d’acétyle réagit avec le nitro-4 


(*) Séance du 2 mars 1953. 
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salicylamide pour former le O-acétyl nitro-4 salicylamide K 165°; le nitro-5 
salicylamide n’est pas acétylé. 

2° En opérant à +-80°, tous deux donnent les dérivés N-acylés : N-acétyl 
nitro-4 salicylamide, F 210°, et N-acétyl nitro-5 salicylamide, F 245°. Le nitro-5 
salicylamide est acétylé sur les deux fonctions par chauffage avec le chlorure 
d’acétyle et anhydride acétique : bis-O-N-acétylnitro-5 salicylamide F 142°. 

3° Les dérivés O-acétylé et bis-O-N-acétylé du nitro-5 salicylamide sous 
Vinfluence de NH, OH conduisent au dérivé N-acétylé. 

4° Les chlorures des deux acides O-acétyl nitro salicyliques sont traités 
par NH; en milieu éthéré; l’un donne naissance, par réaction normale, 
au Q-acétyl nitro-4 salicylamide, l’autre, par transposition, au N-acétyl 
nitro-5 salicylamide. 

9° La formation des dérivés diéthylacétylés des deux nitrosalicylamides est 
absolument superposable à celle des dérivés acétylés, le radical diéthylacétyle, 
quoique beaucoup moins favorable à la transposition, ne pouvant compenser 
l’action de NO, en 5. Ainsi ont été isolés, le O-diéthylacétyl nitro-4 salicy- 
lamide F 110°, le N-diéthylacétyl nitro-4 salicylamide F 205° et seulement le 
N-diéthylacétyl nitro-5 salicylamide F 155°. 

6° Le radical chloracétyle, qui favorise si fortement la transposition avec 
le salicylamide (*), intervient de la même manière. Le chlorure de chloracétyle 
et le nitro-4 salicylamide donnent uniquement, à —15° dans la pyridine, 
le N-chloracétyl nitro-4 salicylamide F205° et, à chaud sans pyridine, le 
bis-O-N-chloracétyl nitro-4 salicylamide I' 155°. Seul, le dérivé N-chlora- 
cétylé F,,,, 225° est obtenu à partir du nitro-5 salicylamide. 

Le bis-O-N-chloracétyl nitro-4 salicylamide est tres peu stable puisque, en 
solution hydro-alcoolique, il s’hydrolyse très rapidement en dérivé N-chlora- 
cétylé. 

Tous ces faits montrent la différence de comportement des deux nitro- 
salicylamides, le nitro-4 subit les mêmes transformations que le salicylamide, 
tandis que le nitro-5 présente une fonction phénol pratiquement non 
estérifiable. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Nouveaux dérivés mixtes mésodihydroanthracéniques . 
acides carbinols. Note (*) de MM. Jean Rigaupy et Jean Marie Farruovar, 
présentée par M. Charles Dufraisse. 


Par condensation avec les magnésiens Vanhydride interne des acides dihydroanthra- 
cène mésodicarboxyliques conduit à de nouveaux dérivés mixtes : les acides carbinols. 
Ceux-ci sont également obtenus par action du phényllithium sur les céto-acides dihy- 
droanthracéniques. Au cours de cette actionuneisomérisation inattendue est observée. 


ne  —— ——_———— ———— 
(*) R. Grancer, Mlle M. Corgier et J. Vixas, Comptes rendus, 233, 1951, p. 978. 


(*) Séance du g mars 1993. 
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L’anhydride interne des acides dihydroanthracène mésodicarboxyliques Bb; 
constitue a priori une matière première de choix pour l’obtention des dérivés 
mixtes en méso du dihydroanthracène. En fait la structure dihydro suscite des 
irrégularités dans les réactions normales de la fonction anhydride comme on 
l’a montré dans le passage aux céto-acides II : la condensation sur les hydro- 
carbures aromatiques simples se trouve limitée aux dérivés alcoxylés du ben- 
zene (‘), (2), la condensation sur les organozinciques selon Blaise s'accompagne 
de rendements modestes (1), (*). Ces observations nous ont incités à examiner 
en dernier lieu l’action des magnésiens sur cet anhydride. 


On constate que les organomagnésiens réagissent à froid sur l’anhydride I, 
en solution dans l’anisole, en donnant les acides carbinols IV, conformément 
au mode normal de réaction. Toutefois une différence marquée dans le rende- 
ment distingue les magnésiens aliphatiques des magnésiens aromatiques; 
tandis que le carbinol diméthylé IV (R = CH,), C,,H,,0;, F,, 194° se forme 
par action de CH;,Mgl avec 50 % de rendement, le carbinol diphénylé IV 
(R=—C,H;), C,,H..Os, F,,,265-265°, s'obtient par C, H, Mg Br souillé de résines 
et on n’en isole que 15 à 20 % de la théorie. 

Cette différence entre les deux types de magnésiens devient plus frappante 
encore lorsqu'on dilue de plusieurs parties d’éther l’anisole qui a servi à 
dissoudre l’anhydride; rien n’est changé dans le comportement du magnésien 
aliphatique, tandis qu'avec le magnésien aromatique il précipite un sel mixte 

‘qui conduit par traitement ultérieur au phényl céto-acide IT (Ar — C,;H;), en 

quantité représentant 75 % de la théorie. Le rendement élevé obtenu dans 
ces conditions et que l’on a retrouvé avec les magnésiens du p-bromotoluène 
et du p-bromanisole, fait de ce procédé la meilleure méthode de préparation 
des céto-acides IT, inaccessibles par condensation de Friedel et Crafts. 

Les carbinols diarylés se formant avec de faibles rendements dans l’action 
directe des magnésiens sur l’anhydride, il était logique de chercher à les 
obtenir à partir des céto-acides II. Il résulte de nos essais que contrairement 
à C,H,MgBr qui laisse le phényl céto-acide IT (Ar=C,H,) inchangé, le phényl- 
lithium donne bien le carbinol diphénylé IV (R=C,H,), mais toujours 
souillé de résines et en quantité qui ne dépasse pas 30% de la théorie. 

L’explication de la modicité des rendements en carbinol diphénylé doit être 
recherchée dans l’apparition d’une forme énolique magnésienne VI, analogue 
à celle postulée par Julian et ses collaborateurs (*) dans le cas très voisin dela 
phényldihydroanthraphénone VII. Ces formes énoliques sont très facilement 


CE EUR UE SSR AL (NE ert CY di ct GIE SEM Der COR NU TES EN SUR 


(*) J. Rigaupy, Ann. Chim., 5, 1950, p. 398. 

(2) J. Rigsupy et J. M. Fartnouar, Comptes rendus, 23h, 1992, p. 1064. 
(*) J. Rigauny, Comptes rendus, 229, 1949, p- 662. 

(*) P. L. Junran, W. Corr et T. F. Woon, J. Amer. Chem..Soc., 51, 1935, p. 2508. 
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autoxydables et, comme ces auteurs, nous avons observé un pourcentage 
important de déshydrogénation en composé anthracénique, ici l'acide benzoyl-9 
anthracénecarboxylique-1o VIII, lorsque nous négligions de nous prémunir 
contre l’oxygène de lair. |; 


H aa ie KeileS rye Cae Coen 
con) SOs ely 
H ES) 
HE PCOSH H CO.H 
QE) 
i R CH) a 5 C111) 
ANT 
H  C-OH Hn OH 
H CO.5H H CO5CH, 
(IV) (Vv) 
Cents T's 
C~OMgX H {CO-C.eH, CO 
(V1) (VN) (VN) 


La facilité d’énolisation des céto-acides II, se manifestait, en outre, par une 
isomérisation inattendue dans l’action du phényllithium sur le phényl céto-acide 
de structure trans III. Le carbinol diphénylé IV (R=C,H,), qui se forme dans 
cette réaction est le même que celui qui provient du phényl céto-acide cis II 
(Ar=C,H,), les rendements sont du même ordre. Cette anomalie s’explique 
probablement par la possibilité de passage d’un céto-acide isomère à l’autre 
dans le milieu réactionnel énolisant. 

Les alcalis aqueux provoquent du reste, eux aussi, l’isomérisation cts-trans. 
On l’a utilisée dans la préparation du phényl céto-acide tans IT, C,,H,,0,, 
F,, 186°, que l’on a obtenu par traitement aux alcalis du phényl céto-acide evs II 
(Ar=C,H,). Un comportement analogue avait déjà été signalé pour le p-tolyl 
IL (Ar = C,H, — CH,), (‘) et le p-anisyl céto-acide II (Ar—C,H,—OCH,), (’). 

L’isomérisation qui se produit dans l’action du phényllithium a évidemment 
pour conséquence de rendre indéterminée la nature evs ou trans des acides 
carbinols obtenus. 

_ Nous nous proposons d’étudier plus avant ces nouveaux dérivés mixtes 
mais nous signalerons dès maintenant qu’ils réagissent à froid sur le diazomé- 
thane en donnant les esters méthyliques correspondants V. 
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Ester méthylique de l'acide (diméthylméthylol)-9 dihydro-g.10 anthracene carboxy- 
lique-10 V (R= CH;), Cy, H2 9s, Fingy 78°. 

Ester méthylique de l'acide (diphénylméthylol)-9 dihydro-9.10 anthracène carboxy- 
lique-10 V (R=C,H;), Ci Hs,O3, Fins 184-180". 


CHIMIE ORGANIQUE. — Formation du dérivé ans dans la semi-hydrogénation 
catalytique du butyne-2.diol-1.4. Note de M. René Romaner, présentée par 
M. Charles Dufraisse. 


Dans une Note récente (!), j’ai signalé que la semi-hydrogénation cata- 
lytique du butyne-2 diol-1.4 donnait une certaine quantité de trans- 
butène-2 diol-1.4 à côté du dérivé cis attendu. En vue d’élucider l’origine 
de la formation du dérivé trans, J'ai réalisé les expériences suivantes : 

1. Le cis-butène-2 diol-1.4 précédemment obtenu a été distillé de 
nouveau, exactement dans les mêmes conditions distillatoires que dans la 
première distillation ('). Cette nouvelle distillation n’a pas donné trace 
de dérivé trans, donc la production de trans-butènediol n’est pas due à 
une cis > trans conversion thermique causée par le chauffage prolongé 
nécessité par la distillation analytique. 

2, 50 g de cis-buténe-2 diol-1.4 dissous dans 400 em* d’alcool absolu 
ont été mis en présence de 1g de Ni de Raney [alcool et catalyseur iden- 
tiques à ceux utilisés précédemment (') et en mêmes quantités relatives], 
avec agitation de temps en temps, pendant deux mois à la température 
et à la lunuère du laboratoire. 

Après filtration du catalyseur, on a recueilli par distillation : 

3 g environ d’acétaldéhyde provenant de la déshydrogénation de l’éthanol 
sous l’action du nickel; 

30 % de dihydrofuranne (évalués en buténediol) ; 

1 % de produits non identifiés et distillant environ 45° plus bas que le 
cis-butènediol ; 

68 % de cis-butenediol non transformé. 

On n’a pas décelé de trans-butènediol. 

Donc la formation du dérivé trans n’est pas due à une action isoméri- 
sante du Ni de Raney postérieure à la semi-hydrogénation. On ne peut 
invoquer la nécessité d’avoir de l'hydrogène adsorbé sur le nickel car, 
quelle que soit la technique utilisée pour préparer le Ni de Raney, ce dernier 
retient toujours une importante quantité d'hydrogène adsorbée. 

3. 10 g de trans-butène-2 diol-1.4 traités dans les mêmes conditions que 
celles de l'expérience 2 n’ont pas donné de dihydrofuranne. A 1 % près, 
le trans-butènediol a été récupéré en totalité. Done le dihydrofuranne est 
formé uniquement à partir du cis-butènediol par action du Ni de Raney. 
a tn wane We CS CE NO ee 

(*) R. Romaner, Comptes rendus, 236, 1953, p. 1044. 
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4. La semi-hydrogénation du butyne-2 diol-1.4 a été reprise exactement 
dans les mêmes conditions expérimentales que précédemment (*), mais après 
fixation de 2H par mole de butynediol plus 2 %, l’arrivée d'hydrogène 
est arrêtée et l'agitation poursuivie pendant 48 h. Après quoi, le catalyseur 
est séparé par filtration et l’étude du produit obtenu est effectuée comme 
précédemment. 

On a recueilli la même quantité relative de trans-butène-2 diol-1.4, 
soit 13-14 %. Ce résultat confirme les conclusions tirées de l'expérience 2 
et montre, de plus, que la formation du trans-butènediol n’est pas due à 
l’action isomérisante d’une impureté du milieu réactionnel. 

En résumé, on peut dire que la formation du trans-butène-2 diol-1.4 
dans la semi-hydrogénation catalytique du butyne-2 diol-1.4 n’est pas 
due à une quelconque isomérisation ultérieure du cis-butène-2 diol-1.4 
considéré comme produit primaire unique de la semi-hydrogénation; 
le dérivé trans se forme au cours même de la semi-hydrogénation suivant 
un mécanisme qui reste a expliquer. 

Autrement dit, la règle de cis-addition dans la semi-hydrogénation 
catalytique des liaisons acétyléniques n’est pas rigoureuse. 


MINÉRALOGIE. — Analyse thermique de la bétafite, minéral métamicte. Note (*) 
de MM. Jean Once et CLaune Lévy, présentée par M. Charles Mauguin. 


L’analyse thermique différentielle des bétafites montre que l’intensité du phéno- 
mene de recristallisation varie suivant leur gisement alors qu’elle devrait étre 
constante, puisque leur teneur en uranium et leur age devraient les avoir rendues 
complètement amorphes, (plus précisément métamictes). La forme des courbes 
suggere deux interprétations susceptibles de vérifications expérimentales. 


On sait que certains minéraux radioactifs passent a l’état méta- 
micte (‘), (7), (*). Récemment, l'intensité d'irradiation par les rayons « 
nécessaire à la transformation de certains minéraux, a même été calculée (*). 
Trois facteurs interviennent dans le phénomène : 1° la teneur en éléments 
radioactifs; 2° l’âge du minéral; 5° des facteurs propres à sa structure. 

Après chauffage, ces minéraux reprennent, de façon plus ou moins 
hétérogène, leur structure cristalline. Nous avons procédé à l'analyse 
thermique différentielle systématique de la bétafite. Sa teneur en uranium 
très forte (26,6 à 28,6 %) (*) et son âge (au moins 500 millions d'années 


et 


A. Passt, Amer. Min., 37, 1952, p. 137. 

J. Orcez, Comptes rendus, 236, 1953, p- 1052. 

P. Petias, Comptes rendus, 233, 1951, p. 1369. 

A. Lacroix, Minéralogie de Madagascar, 1, p. 384. 


C. R., 1953, 1° Semestre. (T. 236, N° 11.) 9) 
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pour les échantillons de Madagascar étudiés) (*) devaient en principe 
l'avoir rendue complètement amorphe (métamicte). Il était impossible 
d'appliquer ici les méthodes optiques d’examen de la biréfringence, car la 
bétafite cristallise dans le système cubique. 


Monanjary 

Tomboarivo 
Amparibohitra (frais) 
Amparibohitra (altere) 
Figdanana 

JSambaina 

Tstndranolahy 
Ampangabe 

Ranomasfsns 
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Les neuf courbes publiées ici (obtenues à partir d'échantillons provenant 
de gisements différents), présentent un phénomène exothermique corres- 
pondant à la recristallisation, confirmé par l'analyse radiocristallogra- 


: % 
(*) Lacroix considère le socle cristallin de 


Madagascar comme datant du Paléozoïque 
ancien. 


jh: D és 
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phique (’). L’intensité du phénomène de recristallisation varie considé- 
rablement d'un gisement à l’autre. D’autre part, on voit nettement, sur 
les courbes 1, 2, 3, 5, 6, 7, que la recristallisation a eu lieu à la même 
température, environ 680°. Le léger décalage observé sur les autres (4, 8, 9) 
s'explique peut-être par une différence de conductivité thermique, due 
à une altération plus poussée. Les branches rapprochées du crochet 
pour 1, 2, 3, 5, 6, 7, suggèrent, d’autre part, une recristallisation isotherme. 

Pour expliquer cette différence des énergies mises en jeu lors de la 
recristallisation, nous avons songé à deux hypothèses : Ou bien les béta- 
fites étaient à des stades métamictes différents, par suite d’une teneur 
différente en uranium. Ou bien l’état amorphe a facilité une altération 
chimique individualisant les oxydes composant le minéral, les empêchant 
de participer en partie à la reconstitution du motif cristallin originel. 

La première hypothèse est peu probable étant donnée la teneur supposée 
en uranium et leur âge. Cependant, la connaissance de la teneur en uranium 
de chaque échantillon permettra d’établir le lien existant entre celle-ci 
et les variations de la quantité d'énergie dégagée lors de la recristallisation. 
Signalons déjà que sur un spectre Debye-Scherrer d’un produit non calciné, 
on a décelé quelques raies d’intensité très faible, dues soit à un produit 
d’altération chimique, soit à une fraction de bétafite restée cristalline. 
Des essais systématiques aux rayons X sur d’autres bétafites trouvées 
dans les pegmatites les plus récentes sont à poursuivre (). 

La seconde hypothèse s’appuie sur l’analyse thermique de deux échan- 
tillons provenant du même gisement (Amparibohitra, courbes 3 et 4), 
mais présentant une différence d’altération nettement visible à l’œil nu. 
Le produit altéré a libéré une quantité d'énergie beaucoup moins grande 
que le produit relativement frais. 

En conclusion, de nouveaux problèmes semblent posés par l’étude 
des vieux minéraux primaires riches en U, dont le passage à l’état méta- 
micte demanderait en principe une durée très inférieure à leur âge actuel. 
Et il s’agit de déterminer les rôles respectifs joués par la « métamictisation » 
proprement dite et l’altération chimique dans l’évolution du minéral. 


RADIOCRISTALLOGRAPHIE. — Sur une cause nouvelle de ponctuation des raies 
des diagrammes X de poudres. Note de MM. Anoré Bours et Micuxz Mariée, 
présentée par M. Pierre Jolibois. 

La ponctuation des raies des diagrammes X de poudres peut avoir deux 


causes 


(7) L'analyse thermopondérale d'autre part ne signalant aucune variation de poids à 


cette température. | tn 
(8) On n’a jamais obtenu de spectre interprétable de bétafite non calcinée. 
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1° Une granulation de la poudre supérieure à une certaine limite, assez 
mal définie (comprise entre 10 & et 5o jt suivant les auteurs) ; l'intensité 
de la ponctuation ne peut d’ailleurs servir à évaluer la dimension moyenne 
des cristallites. 

> Une orientation privilégiée, dans une certaine direction, des cristaux 
tels que ceux des métaux étirés ou des substances fibreuses. 

Au cours d’une étude sur des échantillons de chlorure de potassium 
naturel d’une part, et recristallisé d’autre part, nous avons mis en 
évidence une possibilité nouvelle de ponctuation. D’un premier examen, 
il résulte que les diagrammes X de certains chlorures recristallisés pré- 
sentent une ponctuation anormalement élevée lorsqu'on les compare 
avec les diagrammes d'échantillons de sylvine de même granulation. 
Cette sylvine est choisie comme produit de référence car les diagrammes X 
correspondants n’indiquent pas d'évolution avec le temps des diverses 
fractions granulométriques obtenues, d’abord par tamisage (jusqu’au 
tamis Tyler 350 laissant passer des grains de 40 4), puis par triage par 
courant d’air (quatre fractions : 35 4, 28-30 4, 20 Het 13 11); l’homogénéité 
de fractions est vérifiée par examen microscopique. Cette vérification est 
indispensable; on sait, en effet, et nous l'avons observé, que, suivant le 
mode de broyage, les quantités de fines produites (grains < 10 p.) peuvent 
être très variables; or, nous avons constaté que la présence de ces fines, 
même en quantités jugées petites au microscope, est susceptible d’atténuer 
fortement la ponctuation que devrait provoquer l’existence dans l’échan- 
tillon étudié d’une proportion prépondérante de gros cristaux. 

La comparaison des diagrammes X, pour être valable, exige que ceux-ci 
soient réalisés dans des conditions aussi identiques que possible (*), les 
produits étant traités d’une manière précise aux points de vue séchage, 
temps s’écoulant entre les tamisages, les prises de clichés, ete. 

Toutes les précautions énumérées ci-dessus étant respectées, il est possible 
d'observer l’influence de la granulation seule sur la ponctuation des raies, : 
ponctuation qui apparaît dans le cas de la sylvine pure pour la frac- 
tion 28-30 u.. 

C'est alors que la comparaison, à granulation égale, des diagrammes de 
sylvine et de chlorure de potassium recristallisé fin met en évidence, pour 
ce dernier, une ponctuation excessive des clichés; de plus, cette ponctuation 
varie avec le temps de repos après tamisage. 

Ces constatations résultent du dépouillement d’un grand nombre de 
diagrammes classés d’une manière précise et détaillée en douze catégories ; 


$$ SS eee eee 


(*) Nous avons opéré avec le rayonnement monochromatique K, du cuivre, une 
chambre Seemann-Bohlin de 60 mm de diamétre, un temps de pose de 5h pour un débit 
de 5 mA sous 35 000 V. 
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la ponctuation augmente régulièrement depuis l’échelon 1, pour lequel 
on observe des raies à tracé continu et homogène, jusqu’à l’échelon 12, 
pour lequel on observe des raies à tracé discontinu, formé d’un alignement 
de quelques taches de dimensions notables. On sait que la condition néces- 
saire à l'observation de raies parfaitement continues est une distribution 
au hasard des orientations des microcristaux amenés à des dimensions 
convenables. Si un phénomène vient perturber cette distribution au hasard, 
il aura sur la ponctuation des diagrammes un effet analogue à une augmen- 
tation de la granulation de l'échantillon. Un tel phénomène peut consister 
dans la formation de petits agglomérats à l’intérieur desquels les cristaux 
présentent une orientation particulière. Or, l'examen microscopique révèle 
que les cristaux de chlorure de potassium peuvent adhérer entre eux par 
leurs faces naturelles et jamais par leurs faces de cassures. Ainsi n’observe- 
t-on pas de tendance à l’agglomération sur les échantillons de sylvine 
naturelle ne présentant, après broyage, que des faces de cassures, alors 
que les microcristaux déposés à partir des solutions sont toujours cubiques 
aux plus fines granulations; dans ce dernier cas, la formation des agglo- 
mérats, par la mise en place des cristaux (si leur mobilité est assez grande 
lors de vibrations de la masse par exemple) et leur accolement ultérieur 
par les faces naturelles, limite les possibilités d’orientations au hasard des 
cristaux. Nous proposons le nom « d’orientations localisées » pour cette 
cause nouvelle de ponctuation des raies des diagrammes de poudres. 

Le phénomène est particuliérement net avec un sel recristallisé fin 
et il s’intensifie avec le temps de repos du sel. Ainsi pour des grains de 
taille inférieure à 50 11 : à la sylvine correspond l’échelon 7 de notre classi- 
fication, et à un sel recristallisé fin et tamisé depuis deux mois correspond 
l'échelon 12. De plus, pour ce dernier produit, la ponctuation, de l’échelon 7 
aussitôt après tamisage, passe à l’échelon 9 après un mois de repos et à 
l’échelon 12 après deux mois de repos. 

Les forces d’adhérence mises en jeu dans l’accolement des cristaux sont 
très faibles; aussi est-il facile de provoquer la disparition, ou du moins 
l’atténuation, du phénomène des orientations localisées. Ainsi un simple 
retamisage avec le tamis correspondant à la limite granulométrique supé- 
rieure de l’échantillon rend de nouveau indépendants les uns par rapport 
aux autres les cristaux constituant les agglomérats friables, sièges du 
phénomène étudié. Le sel classé précédemment, après deux mois de repos, 
à l'échelon 12 (pas de raies sous-jacentes aux taches) se classe après tami- 
sage à l’échelon 6 (raie sous-jacente très nette). On s’assure que le tamisage 
ne provoque aucun broyage, aucune fracture d’un cristal; ceci exclut que 
la ponctuation soit due à la formation de gros cristaux uniques aux dépens 


des plus petits. 
En résumé, nous avons mis en évidence, dans le cas du chlorure de 
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potassium, une cause nouvelle de ponctuation des rates des diagrammes X 
de poudres; nous présumons que le phénomène des orientations localisées 
doit présenter une certaine généralité. 


GÉOLOGIE. — Loess et limons anciens du Lyonnais. Note de 
MM. Marcez Tuorar et Henri GaurTuiEr, présentée par M. Charles Jacob. 


En 1949, dans les limons et loess du Mont d’Or lyonnais, nous (*) avions 
distingué : des formations loessiques d’âge würmien, d’autres plus anciennes 
à bancs durcis, enfin des limons fendillés et des calcaires variés dont les 
relations avec les' loess restaient incertaines. De nouvelles observations 
mènent à des conclusions plus précises. 

I. A 500 m au Nord de Champagne au Mont d'Or, un puits a traversé 
successivement 


0,4 m de terre végétale loessique; 1,2 m de loess fossilifére, d’abord à plaquettes, puis à 
bancs durcis séparés par de minces lits tendres; 1,6 m d’un sable argileux, fin, gris-jau- 
nâtre, taché de rouille, non calcaire ; 1,2 m de loess à bancs durcis, fossilifére; 4,9 m de 
limon fendillé, d’abord un peu sableux, puis plus argileux, avec taches et grains 
d'hydroxydes de fer et de manganèse; 2,7 m de marnes gris-blancs ou blanc-jaunatre a 
débris végétaux et concrétions calcaires fissurées. L'ouvrage, stérile, ne fut pas descendu 
jusqu’au socle gneissique proche. 


Des échantillons de marnes lavés et tamisés ont fourni des tests d’Os- 
tracodes (Cyprididæ), des fragments de tiges et des fructifications de 
Characées : il s’agit d’un dépôt d’origine lacustre. 

Le limon fendillé paraît peu différent de celui jadis exploité à la base 
des carrières de Champagne; il est seulement moins graveleux, mais la 
comparaison est malaisée entre des fragments remontés d’un puits et des 
échantillons recueillis sur un front de carriére. Peut-étre faudra-t-il dis- 
tinguer, dans les deux gites, un horizon inférieur plus argileux d’un supé- 
rieur plus sableux. 

Compte tenu du fait qu’un gisement à Tryptichia tervert Mich. est à 
quelques centaines de mètres seulement plus au Nord et, selon toute proba- 
bilité, en continuité avec les bancs durcis du puits, la succession strati- 
graphique s'établit ainsi de bas en haut 

a. Sur un socle gneissique ou granitique repose un résidu de cailloutis 
siliceux enrobé dans un limon argileux et ferrugineux. 

b. Dans les dépressions d’une ancienne topographie, viennent diverses 
formations lacustres : argiles et calcaires cristallins en dalles de Saint- 


Didier, marnes à Ostracodes et Characées et calcaires concrétionnés de 
Champagne. 


OO ——, 


(1) M. Trorat et H. Gaurater, Comptes rendus, 229, 1949, p. 441. 


SÉANCE DU 16 MARS 1953. 1183 


c. Au-dessus, de Limonest à Champagne, des restes de limons fendillés 
avec granules de quartz, fer et manganèse, dérivant, peut-être, pour partie 
d’anciens loess et pour le reste d'anciennes colluvions. 

d. Encore plus haut, sur tout le versant occidental du Mont-d’Or, de 
Chasselay à Saint-Cyr, est le loess à bancs durcis dont l'épaisseur varie de o 
à 25 m, soit à cause même des conditions de dépôt, soit, surtout, à cause des 
érosions ultérieures. Il repose fréquemment sur le socle par l'intermédiaire 
d'une lame graveleuse, voire d’un poudingue à ciment loessique. Une 
stratigraphie s’y confirmera peut-être; les fossiles paraissent localisés 
près de la base : traces de racines et de rhizomes dans le banc inférieur; 
Mollusques et calcaire concrétionné dans le deuxième banc. Quelle que soit 
leur épaisseur, les horizons tendres restent toujours fortement calcaires. 

e. Par dessus et ayant une extension manifestement différente avec 
maximum d'épaisseur à Est da Mont-d’Or, viennent les loess et les lehms 
plus récents dont l'étude de détail est encore à faire. 

La faune des bancs durcis est moins rare qu’on ne le croyait ; malheureu- 
sement, il s agit presque toujours de moules d’une détermination malaisée. 
Un premier examen a montré nombre de petites formes analogues à des 
espèces connues dans les loess récents, mais’ il s’y ajoute de grands Héli- 
cidés et surtout de grandes Clausilies (Tryptichia tervert Mich., T. sinis- 
trorsa M. de Serres) inconnues dans le Quaternaire d'Europe occidentale. 
La présence de ces fossiles prouve l’âge villafranchien des loess à bancs 
durcis et fixe la limite supérieure des formations sous-jacentes. 

II. Dans la Drôme, à Saint-Vallier et environs, nous avons observé une 
succession analogue : sous le complexe à bancs durcis contenant les Mam- 
miféres villafranchiens décrits par J. Viret, est une couche de galets essen- 
tiellement siliceux noyé dans un limon rubéfié (= sommet du Chambaran) ; 
entre ces deux formations, à l'Ouest du principal gisement, s’intercale un 
limon argileux avec nodules d’hydroxydes de fer et de manganèse : l’aspect 
est celui du fendillé inférieur de Champagne. Dans les bancs durcis du gîte 
à Mammifères et en d’autres affleurements, près la Croix de Thoré, nous 
avons retrouvé les grandes Clausilies du groupe tervert et les petites formes 
associées. 

III. l'examen de cinquante lames minces taillées dans les bancs et les 
concrétions de divers gisements rhodaniens ou drômois, a donné des résultats 
uniformes : une poussière d’éclats de quartz de 1/10 à 1/100 de millimètre, 
de sections géométriques, souvent à faces courbes, vraisemblablement 
due aux variations de température, est noyée dans une matrice calcaire, 
limonitique et micacée, localement recristallisée ; partout, près de la base, 
les quartz sont plus gros et la roche passe à un calcaire gréseux. 

En résumé, ces observations font connaître la présence de dépôts lacustres 
à la base de limons fendillés eux-mêmes surmontés des loess à bancs durcis 
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dont l’âge villafranchien est paléontologiquement démontré dans le Lyonnais 
comme à Saint-Vallier. Partout l'intervention du gel paraît nécessaire pour 
la genèse de la poussière quartzeuse qui sera ensuite transportée par le 
vent. Ainsi de nouveaux arguments sont apportés en faveur de la liaison 
des loess à bancs durcis avec un premier Glaciaire villafranchien et pour le 
rattachement de cet étage au Quaternaire. 


GÉOLOGIE. — Un phénomène de néotectonique à l'embouchure de la Medjerda. 
Note de M. Jean Pimienra, présentée par M. Paul Fallot. 


La Medjerda joue un rôle majeur dans le réseau hydrographique de l'Algérie 
orientale et de la Tunisie du Nord. Vers son embouchure, outre des changements du 
rivage. l’on observe des plissements sensibles dont on peut évaluer l'importance 
depuis la période historique. 


La Medjerda atteint la mer, en traçant sa vallée dans l’axe d’un bassin 
synclinal de Pliocène marin. A son embouchure, une plaine sans relief 
porte la marque d’une régression marine rapide, dont l’histoire ancienne pré- 
cise la date. Le port phénicien, puis romain, d’Utique est situé aujourd’hui 
à 11 km à l’intérieur des terres; il devait fonctionner à l’époque byzantine, 
ce qui accorde entre 1000 et 2 000 ans à cette transformation. 

Les sondages et les puits traversent les sédiments déposés au fond de 
cette mer d’Utique, et maintenant recouverts par quelques mètres de 
limons fluviatiles; il s’agit de vases emballant une faune actuelle peu 
variée. On peut citer un hexacoralliaire dont les colonies forment des 
récifs fragiles, Cladocora cæspitosa Linné. Une forme écologiquement 
convergente, un serpulien d’eau saumâtre, Mercierella enigmatica Fauvel, 
peuple aujourd’hui la lagune devant Tunis et contribue à son comblement. 
Cladocora, dont les squelettes ont été trouvés également au fond de la 
lagune de Tunis, pouvait tenir ce rôle dans la mer d’Utique, qui devait 
être comme elle une lame d’eau sans profondeur, en communication sans 
doute restreinte avec la Méditerranée. 

La faible épaisseur de cette sédimentation constitue son caractère 
remarquable; après quelques mètres, on retrouve des dépôts fluviatiles 
à galets, alors que les sondages dans les formations lagunaires de Tunis 
en découvrent 300 m. C’est un épisode éphémère dans la paléogéographie 
régionale, une brève incursion marine à travers de basses terres. Ce niveau 
caractéristique, exactement daté, constitue un banc-repère idéal. 

Les parois de certains puits des bordures de la plaine offrent des coupes 
des sédiments de la mer d’Utique; ils débutent au niveau de la mer, tandis 
qu'au centre, à 3 m au-dessous du zéro, ils n’apparaissent pas encore. 
Mais il y a plus remarquable. Un petit anticlinal affectant le Pliocène 
marin allonge un promontoire un peu surélevé. Il est occupé par un village 
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appelé Galaat El Andleuss, ou El Andelouss, c’est-à-dire la forteresse des 
Andalous. Sur un rivage décidément imprégné de souvenirs historiques, 
une telle toponymie évoque un moyen-âge hispano-mauresque et s’appli- 
quait peut-être encore à une île. En 1952, un sondage implanté presque 
au droit de l’anticlinal a traversé les stratifications de la mer d’Utique 
sur une épaisseur de 3 m entre 1 et 4 m au-dessus du niveau de la Médi- 
terranée contemporaine. Grâce à un nivellement très serré, ces données 
altimétriques peuvent être considérées comme précises à 1 m près. 

Ce déplacement positif la, négatif ici, interdit toute explication eusta- 
tique. C’est un phénomène de déformation plastique. Le soulèvement qui 
s’est produit à l'emplacement de l’anticlinal et qui s’accompagne d’un 
affaissement synclinal, implique un réajustement actuel. La rigueur du 
cadre chronologique le rend spectaculaire, la flèche ayant dépassé 7 m 
en un millier d'années. On peut remarquer que l’axe du plissement est 
orthogonal au rivage et qu’il reste étranger à la « flexure continentale ». 

Si l’on examine en détail le style tectonique de l’anticlinal pliocène de 
Galaat EI Andleuss, on le découvre faillé parallèlement à l’axe, faille bien 
soulignée par une dalle de grès rigide de 20 m d’épaisseur. Le Pliocène a 
d’abord subi un plissement souple plus ou moins contemporain de la 
sédimentation, qui lui a conféré un pendage variant entre 30 et 75°. 
Au cours des phases plus récentes, il s’est cassé, se comportant comme un 
socle vis-a-vis des nouveaux dépôts plastiques. 

Ce mouvement s’accorde aux événements tectoniques tardifs rajeunis- 
sant la bordure Nord du continent africain. Pour ne citer que quelques 
effets de cette orogénie, le rajeunissement post-pliocéne du _ pli-de-fond 
anti-atlasique, les accidents tardifs de l’Atlas saharien, la flexure quater- 
naire de Seba-Aioun dans le Sais, le soulèvement quaternaire probable des 
horst oranais, l’accentuation pliocéne et quaternaires du synclinal de la 
Mitidja, la flexure bordiére de la Tunisie orientale, enfin la discordance 
entre Acheuléen et Moustiérien reconnue vers Gafsa, ont prouvé la géné- 
ralité des très récentes déformations. L’exemple de l’embouchure de la 
Medjerda montre que leur ère n’est pas close, et présente l’intérêt parti- 
eulier de fournir, pour la première fois, une donnée rapportée à la chrono- 
logie non plus seulement géologique mais historique. 


GÉOLOGIE. — Nouvelles observations sur la tectonique du Djebel Ouach et des 
envtrons de Constantine. Note de M. Maurice Marraver, transmise par 


M. Pierre Pruvost. 


‘Des observations précises permettent de rejeter l'hypothèse des nappes de 
Joleaud. Celles-ci deviennent des structures enracinées n'ayant que des compli- 
cations de bordure. 
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La structure des environs de Constantine (Djebel Ouach, Mansourah) 
a fait l’objet d’interprétations divergentes. En 1908, L. Joleaud (*) y a 
figuré un empilement de plis représentant le front de vastes nappes s’enra- 
cinant à une trentaine de kilomètres plus au Nord. Savornin et Dalloni (?) 
s’opposèrent à cette interprétation. Faute d'arguments décisifs et de 
nouveaux levers, la question resta en suspens. 

Les levers exécutés par nous au 1/50 000 ont profondément modifié les 
contours de Joleaud. Les klippes de cet auteur sont des couches visi- 
blement enracinées. Ses contacts anormaux sont, la plupart du temps, 
subverticaux. Dans les « nappes » de Joleaud, nous n’avons plus distingué 
que les trois unités suivantes : 

1° La masse de marnes barrémo-aptiennes et les grès en plaquettes 
(d’âge indéterminé) du Djebel Ouach butent par faille contre une série 
Crétacé supérieur-Éocène. Celle-ci repose directement, à Ouest, sur le 
Crétacé néritique du rocher de Constantine. 


2° Au point 764, un ensemble de couches marneuses et gréseuses, avec 
fossiles barrémiens à la base, forme un petit lambeau de recouvrement 
sur la série Crétacé supérieur-Éocène. 

3° Sur cette langue, au point 764, repose un bloc jurassique de quelques 
dizaines de mètres cubes. 


Ces trois unités peuvent être interprétées sans faire intervenir de grands 
chevauchements. L’argument de Joleaud, s'appuyant sur une variation 
probable de faciès au Barrémo-Aptien entre la première et la deuxième 
unité, n’est plus suffisant. On ignore, en effet, quel est le faciès du Barrémo- 
Aptien sous le rocher de Constantine. De plus, P. Deleau (*) a montré, 
dans les régions voisines, que des variations de faciès importantes se 
produisent sur quelques centaines de mètres seulement. Comme la masse 
barrémo-aptienne est presque entièrement encadrée par des failles subverti- 
cales, il est plus logique d’admettre son autochtone relative. 

Le lambeau du point 764 nettement chevauchant, sur 500 m, se raccorde 
à cette masse barrémo-aptienne. Il représente une simple bavure de celle-ci, 
comme il s’en produit au voisinage de masses plastiques, correspondant à 
des anticlinaux encadrés par des failles. On en connaît dans beaucoup de 
régions et notamment dans le Jura, où ce type de structure a été décrit 
sous le nom de failles-plis (*). En plus de l'effet disharmonique de compres- 
sion, il a dû se produire des phénomènes d’écoulement par gravité. 
eee es «A ee 
(1) Thèse Sciences, Paris, 1912. | 
(?) C. R. Som. Soc. géol. Fr., 6, 1924, p. 208. 

8) Thèse Sciences, Paris, 1938 nographie n° 
a L. GLANGEAUD, Ara oy At pa a Là 
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Comme l'avaient déjà admis Dalloni (loc. cit.) et Deleau (*), le bloc 
jurassique du Djebel Ouach paraît appartenir à une masse d’éboulis anciens 
ayant glissé sur le flanc marneux de cette montagne. En effet, à + km 
au Nord-Est, il existe une masse d’éboulis incontestables. Sah tout le 
pourtour du point 764, j’ai trouvé de nouveaux bloes du méme genre et, 
pana eux, un bloe de Numidien. Or, le Numidien, qui n’affleure qu’a 3 fn 

a l’Est, ne peut se trouver à la es d’une € nappe » anténumidienne. 
L'origine des blocs jurassiques reste inconnue. D’autre part, les blocs 
marqués en Lias par Joleaud près de la maison du Caid m’ont fourni 
Hoplites Deshayesi de l'Aptien (dét. P. Deleau). Ils sont enracinés et 
appartiennent au horst du Mansourah. 

Une tectonique locale, avec jeux disharmoniques de masses plastiques 
et des écoulements par gravité, explique donc les complications du Djebel 
Ouach. Le « lambeau » barrémo-aptien du Mansourah est, lui aussi, 
enraciné. I] est limité par des failles verticales (celle du couvent est injectée 
de Trias). 

La masse barrémo-aptienne du Djebel Ouach présente, dans l’ensemble, 
une structure antichnale découpée de failles Est-Ouest. Elle butte à l’ Est 
par une faille verticale contre le massif numidien. A l'Ouest, elle offre en 
dehors du lambeau du point 764, des complications locales (anticlinal 
renversé au Bordj ben Tarzi). 

Les structures apparaissent plus cohérentes si l’on sépare les différentes 
phases de plissements de cette région. Certaines failles, comme celles qui 
font buter le Barrémo-Aptien contre le Numidien sont postnumidiennes. 
Nous avons signalé, par ailleurs, les déformations quaternaires post- 
moustériennes. La phase principale est anténumidienne, car le Numidien, 
de structure relativement simple, est transgressif sur le Barrémo-Aptien. 
Il est orienté NE-SW. Donc la structure anticlinale NS, les écailles de 
Crétacé supérieur-Éocène et le chevauchement du Barrémo-Aptien doivent 
être anténumidiens (Éocène supérieur). Au cours de ces phases tectoniques, 
il s’est certainement produit une évolution morphologique complexe 
accompagnée de glissements locaux. tre 

De tels glissements locaux ont déjà été décrits dans le Constantinois, 
par P. Deleau (oued Zénati) et Van de Fliert (Aïn Smara). Il est probable, 
d’après ce dernier auteur (°) que le Trias du Chettaba, a l'Ouest de Cons- 
tantine, se trouve également à la base d’une nappe de glissement avec 
écoulement vers l'Est. On aurait ainsi, de part et d’autre du rocher de 
Constantine, suivant deux directions opposées, des glissements, l’un vers 
VE et l’autre vers l’'W, dans une même fosse d'âge Éocène supérieur. 
one LOL A1 MANN ER 

5) C. R. Som. Soc. Géol. Fr., 1938, p. 209. 


( 
(5) Renseignement oral. 
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On doit souligner la présence de irois directions de plissements et de 
fractures : E-W, NE-SW et N-S. Elles peuvent s’expliquer plus facilement 
par l'existence de plusieurs phases successives. 


PALEONTOLOGIE. — L’habitat saisonnier du Renne paléolithique. Note de 
M. Yves Guiziex, présentée par M. Charles Jacob. 


Les travaux consacrés aux migrations saisonnières du Renne paléo- 
lithique n’ont pas tenté, semble-t-il, d'utiliser la dentition. C’est aussi 
que manquaient presque entièrement les données sur la dentition du 
Renne actuel. On doit done une reconnaissance particulière aux auteurs 
qui m'ont communiqué des études encore inédites en 1952 (*); rappro- 
chées ainsi pour la premiére fois, les dates de sortie des dents sont apparues 
à peu près constantes de l’Eurasie à l'Amérique, comme aussi celles du rut 
et de la mise-bas. Or, un examen des bandes dentaires du Renne paléo- 
lithique conduit à retrouver toujours et dans tous ses détails le même ordre 
de naissance et le même rythme d’usure, donc à supposer très ancienne 
cette fixité exceptionnelle de l’espèce. Dès lors, on est tenté de rechercher 
en quelle saison furent tués les Rennes paléolithiques, ceux du moins dont 
l’âge ne dépassait pas 20 ou 25 mois. 


Une première tentative, faite en collaboration avec J. Bouchud, n’utili- 
sait encore que les dents jugales de la mandibule et les incisives de lait (?). 
Depuis lors quelques précisions supplémentaires ont été acquises. Les 
incisives permanentes, si leurs racines sont calcifiées entiérement et si leur 
couronne est intacte, correspondent au deuxiéme été. Le développement 
des bourgeons des prémolaires inférieures, beaucoup plus précoce que celui 
des bourgeons supérieurs, rend compte de l’évolution morphologique si 
caractéristique des prémolaires de lait au cours du second été. L’usure 
des M*, qui permet de reconnaître le deuxième hiver, est rendue possible 
par l’usure beaucoup plus rapide des prémolaires définitives qui pourtant 
sont sorties après les M*, aussi bien que par l’usure surtout des M! et des M?. 
L’abrasion de la cuspide antérieure interne de la M' supérieure et la pre- 
mière atteinte subie par la cuspide postérieure externe de la M° supé- 
rieure marqueraient à peu près le début du troisième été. 


Sur ces bases, il semble que l’on puisse admettre que des Rennes ont été 


Et SE 


(*) MM. A. W. F. Bansfeld, de Banff (Alberta); C. H. D. Clarke, de Toronto: 
E. Mc Ewen, d’Aklavik (Territoire du Nord-Ouest); J. P. Kelsall, de Yellowknife Peer 
toire du Nord-Ouest); Folke Stuncke, de Stockholm; M. T. E. Armstrong, de Cambridge 
m'a communiqué la traduction du livre de Zhigunoy et Terent'Yev sur l'élevage du poor 

(*) A. Cueynter, J. Boucnup et Y. Guuuien, Les mandibules de Bille bie, Communi- 
cation de la Société préhistorique de France, mars 1952. 
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abattus à peu près en toutes saisons, et méme en été, par les Moustériens 
de la Quina (Charente), de la Chaise (Charente), d’Arcy-sur-Cure (Yonne), 
de Roc-en-Pail (Maine-et-Loire), par les Aurignaciens de la Quina, par les 
Magdaléniens de Saint-Marcel (Indre), comme par les Solutréens de Bade- 
goule (*). Des bandes dentaires provenant de la Salpétrière (Gard) paraissent 
témoigner que les Rennes vécurent en été presque jusqu’au bord de la 
Méditerranée; elles sont d’ailleurs fortement marquées par le gel quater- 
naire (*). 

De la présence à peu près continue du Renne-gibier, là où celle-ci serait 
établie, devra-t-on toujours conclure à l’occupation permanente des habi- 
tats humains ? Quand il ne s’agit pas d’abris largement ouverts et bien 
exposés, mais de vestibules un peu plus profonds où le séjour d’été est peu 
vraisemblable, on pourra se demander si la brèche osseuse s’est constituée 
sur place; ou encore si elle ne serait pas le témoignage de visites accidentelle, 
de cérémonies rituelles par exemple. 


GEOPHYSIQUE. — Position au 1° janvier 1952 du pôle magnétique Sud. 
Note de M. Prerre-Noëz Mayavup, présentée par M. Charles Maurain. 


De septembre à décembre 1951, nous avons effectué des mesures de la 


composante horizontale H du champ magnétique terrestre en 19 stations 
de la Terre Adélie, réparties dans un secteur de 100 km de rayon; nous 
avons de plus réoccupé Cap Denison, station magnétique de l’A. A. E. ('). 
Ces mesures ont été ramenées à l’époque du 1” janvier 1952, en les réduisant 
par rapport aux enregistrements continus de Port-Martin (?). Nous avons 
vérifié qu’une telle réduction était justifiée en observant le parallélisme des 
variations rapides du champ a Port-Martin (66°49'S, 141°24'E) et a Cap Deni- 
son (67° S, 142°40' E). Comme toutes ces stations sont pratiquement situées 
à l’intérieur de l’isocline de 89°, les anomalies locales sont souvent du même 
ordre de grandeur que le champ H régional (entre cing stations secondaires 
proches de Port-Martin, la déclinaison varie de 50° et l’inclinaison de 30’) 
et il devient difficile de déterminer ce dernier, par lequel le pôle réel (et non 


(2) Déjà des bois recueillis dans le Solutréen de Badegoule avaient été rapportés a des 
femelles tuées au moment de la mise-bas, A. Caévnier, J. Boucuup et Y. Guiiiien, Les Bois 
de Renne de Badegoule (Bull. Soc. Préhist. Franc., janvier-février 1992). 

(+) Mie Henri-Martin, MM. David, Leroy-Gourhan, Gruet, Allain, Cheynier, Marcellin 
ont bien voulu mettre à ma disposition les pièces des gisements cités ci-dessus. Un premier 
examen des pièces de la Chaise, de Saint-Marcel, de Roc-en-Pail a été fait en collaboration 


avec Jean Bouchud. 


(1) E. N. Wess, A. A. E. Reports, séries B, I, Part I. 
(?) Comptes rendus, 236, 1953, p. 954. 
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des pôles locaux) répondant à la condition H =o pourra être défini. 
Cependant, pour éliminer les anomalies locales, nous disposons d’un réseau 
magnétique effectué dans cette région par Mawson en 1908 et par Webb 
‘en 1912 (‘) qui couvre une superficie beaucoup plus grande que le nôtre 
et qui a permis à Webb d’obtenir une excellente définition du pôle pour 1912, 
à partir d’un système d’isoclines et de lignes de force très cohérent. Consi- 
dérant la valeur du champ horizontal à la baraque absolue de Cap Denison 
en 1911-1913, soit H = 3100 y et D = 6°32'W, et la maniére dont ‘elle 
se situe dans le «système » de Webb (valeur de H correcte, mais déclinaison 
Ouest trop faible), nous ferons trois hypothèses sur la valeur du champ régional 
à Cap Denison en 1912 : H restant toujours égal à 3 100 y, D serait égal à : 
a.32'W; b. 15°W; 3° 20° W, ce qui correspondrait à des anomalies locales 
dont l’ordre de grandeur serait respectivement de 0,500 et 800 y. La réalité 
se situe probablement entre les hypothèses b et c. 


D’autre part, notre réoccupation de Cap Denison donne pour 1952 à 
la baraque absolue : H = 1469 y, D = 32°30'E, alors que Kennedy avait 
Obtenten gsi |) culs 249027 40 = O240' W. 

Une première approximation pour définir la position du Pôle consis- 
terait à supposer que les isoclines autour de ce point sont des cercles. 
Nous préférons utiliser d’une part le système d’isoclines déterminé expéri- 
mentalement par Webb [('), p. 55], en supposant que ce système s’est déplacé 
sans se déformer (selon Vestine la variation séculaire des isoclines proches 
du pôle porte plus sur leur déplacement que sur leur forme [(*), p. 263], 
d’autre part, le système d’isoclines calculé par Vestine pour 1945; la 
forme exacte actuelle se situe sans doute entre les deux. Notre méthode 
sera la suivante : étant donné un réseau d’isoclines et le réseau de lignes de 
force correspondant, nous faisons coincider avec la position de Cap Denison 
un point A quelconque de l’isochine définissant une valeur d’inclinaison 
égale a celle de Cap Denison, et nous orientons le réseau en sorte que la 
ligne de force passant par A soit tangente à la direction du champ de 
Cap Denison; le centre w du réseau est alors sur la carte en un point P qui 
est une « position possible » du pôle; répétant cette opération pour tous les 
points A de l’isocline, on aura un lieu de ces « positions possibles » du pôle. 


La figure 1 donne les lieux obtenus pour les trois époques, 1912, 1931 
et 1952, selon les trois hypothèses concernant le champ régional à Denison. 
On voit que pour 1912, seul le lieu correspondant à l'hypothèse c passe 
par la position de Webb. Pour 1952, chacune des flèches jointes aux lieux 
tracés dans le système de Webb (W,,,,) et celui de Vestine (V',..) indique 


(°) B. 4. N. Z. A. R. E. Reports, séries A, IV, Part I. 
(*) E. H. Vestine, The main magnetic fields, Carnegie Institution, 1947. 
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la position du pôle sur son lieu pour une orientation générale du réseau 
semblable à celle résultant des calculs de Vestine. 

ube pole se situerait selon la figure r, entre le 68° et le 68°30/S dans la 
region où conduit l’extrapolation pour 1952 de la trajectoire du pôle 
de 1912 à 1945 calculée par Vestine (cf. fig. 1). Cependant la position que 
[ne | PPT ee 


CAP DENISON 


---- Hypothése! 


2 


—+—+ ” 3 


OQec Postion possible, selon 
de système disociines 
de Webb 


eeo ° + Vestine 


—x> Trajectore au pôle 
de /9/26/9#5 selon Vestine 


L = |iuoe 


ce dernier assigne au pôle en 1945 est très excentrée dans lisocline de 89°; 
il en résulte que le centre w du système d’isocline « Vestine » qui a servi 
à tracer les lieux V',,, est également très excentrée. Nous pensons que 
ceci provient des extrapolations faites par Vestine et qu’il convient d’uti- 
liser une position moins excentrée, ce qui reviendrait a faire subir une 
translation Nord-Sud de 0,5° de latitude aux lieux V',.,. C’est en fonction 
de cette correction que nous donnerons comme position du pôle magnétique 


Sudipour, 10924. 68°7.91et, LAS. 


GLACIOLOGIE. — Les pénitents de glace et la transformation de la neige 
en glace dans les Andes de Santiago. Note (*) de M. Louis Lurnourry, pré- 
sentée par M. Maurice Gignoux. 


Observations de pénitents et micropénitents de glace. L'étude de la constitution 
des pénitents de neige montre qu’il se dépose plusieurs bandes brunes de poussières 
par an, et qu'en une année une partie de la neige se transforme en glace, fait confirmé 
par l'étude des glaciers Olivares. 


(*) Séance du 9 mars 1953. 
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Sur les glaciers peu crevassés, et en lPabsence de tout sérac, on observe 
normalement dans les Andes de Santiago des pénitents de glace pure, 
renfermant très peu de bulles d’air, souvent de plusieurs mètres de haut, 
plus longs que des pénitents de neige de même hauteur. Les couloirs entre 
eux sont occupés par autant de bédières et baignoires d’eau, gelées la 
nuit. Lorsque l’eau peut s’en échapper, elle va se figer sur les barres 
rocheuses en grandes cascades de glace. 

Troll suppose que ces pénitents se forment comme prolongements 
inférieurs de pénitents de névé. En réalité, ils peuvent se former direc- 
tement à partir d’une surface unie de glace, suivant le processus indiqué 
dans une Note antérieure (‘), comme le prouvent les micropénitents que 
j'ai observés à deux reprises, en janvier, vers 4 600 m, sur la glace de 
lacs gelés. C’étaient des sillons Est-Ouest grossièrement réguliers, de par 
exemple 3 em d’écartement, 5 cm de profondeur et plusieurs décimètres 
de long. | 

A. Maas (?) suppose que les pénitents de neige peuvent se transformer 
en pénitents de glace sans perdre leur forme. Pour préciser cet hypothé- 
tique processus, j'ai, en janvier 1953, étudié des champs de pénitents 
qui n’existaient pas en mars 1952, au Sud du Cerro Negro (Massif du 
Juncal), à 4 600 m d’altitude. J’ai été aidé dans ce travail par G. Melcher 
et Y. Schroeder, étudiants de l’Institut Pédagogique de l'Université du 
Chili. 

La hauteur de ces pénitents de l’année variait de 1,80 à 2,50 m, leur 
écartement de 0,40 à 1m. Presque partout les couloirs entre eux attei- 
gnaient le sol, de terre et menu gravier. La densité de la neige augmentait 
du sommet a la base de 0,57 a 0,67. Par contre, la grosseur du grain, mis 
à part les bandes de glace, augmentait de la base au sommet de 1 à 3 et 
méme 5mm. Ils avaient tous des constitutions analogues a la suivante : 

Le bas, sur 10 cm, en glace compacte, jaunâtre, due au regel de l’eau 
d'infiltration. Au-dessus, à 68 et 115 cm environ de la base, deux bandes 
de glace impure. L’impureté avait diffusé d’une dizaine de centimètres 
de part et d’autre de la bande, et corrélativement le grain de la neige 
avait grossi de 0,5 mm. Au-dessus on observait quatre bandes de glace 
pure, nettement tranchées sur la face inférieure, se transformant progres- 
sivement en neige granuleuse sur la face supérieure. Les pénitents pen- 
chaient de 9° vers le Nord et, comme d’habitude, les faces Sud étaient 
verglacées, ce qu’on peut attribuer à une plus grande irradiation de ces 


faces, ainsi qu'à l’abaissement de la hauteur méridienne du Soleil depuis 
le moment de leur formation. 


—————————————————————————.— — —  _—_—_—_—_—_—_—— 


‘) Lumourry, Comptes rendus, 235, 1953, p.052. 


Cité par Troll dans Petermanns Mitt., n° 240. 


(3) 
(3) 
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Deux conséquences se déduisent de cet examen 

1° Les bandes brunes dans les pénitents et les glaciers ne sont pas 
forcément des bandes annuelles. Elles correspondent à des périodes sans 
précipitations et avec tempêtes de vent. 

De fait l'examen d’une chute du glacier Olivares Beta à côté du col 


\ 


du Cerro Negro montre une ou plusieurs bandes brunes régulières alternant 


r 


au hasard avec une ou plusieurs bandes brunes très irrégulières. Les 
premiéres doivent correspondre à des hivers très neigeux, à des bandes 
que la formation de pénitents n’a pas altérées, les autres à des bandes 
perturbées par les pénitents. 

2° La transformation de neige en glace dans les Andes de Santiago ne 
se fait pas toujours dans les couches profondes d’un névé. Elle peut se 
faire en surface, par infiltration d’eau de fusion (base des pénitents), ou par 
distillation de l’eau de la base vers la crête, à travers la masse du pénitent. 
Toutefois la rapidité de cette transformation n’est pas suffisante pour qu’on 
puisse adopter l'hypothèse de Maas. Mais elle explique le fait suivant 

Les trois glaciers Olivares, dont l'exploration s’est terminée ces dernières 
années, et dont J'ai fait le premier relevé, couvrent par 33°10’ de latitude 
Sud, 50 km au Nord-Est de Santiago, une surface d’environ 40 km? et 
d’inclinaison moyenne 6°. A l'exception de quelques bras secondaires de 
trés faible étendue, ils se trouvent en entier sous la ligne de névé (4 600 m 
dans cette région). Bien qu'il n’existe pas à proprement parler de névé 
d’alimentation et qu'à la fin de presque tous les étés leur surface soit en 
glace vive jusqu'à la rimaye, l’examen de leurs bords et l’absence de 
moraines superficielles excluent Vidée que ces glaciers soient morts. La 
ligne d’équilibre entre l’alimentation et lablation (sur le glacier) étant 
bien au-dessous de la ligne de névé, il faut admettre qu'une partie impor- 
tante de la neige de l’année se transforme en glace. 


HISTOLOGIE VEGETALE. — Nouvelle constatation de l’inertie des soi-disant 
initiales axiales dans le méristème radiculaire de Triticum vulgare. Note de 
M. Rocer Buvar et M'° Operre Liarn, présentée par M. Raoul Combes. 


L'examen de la répartition des mitoses dans les sections longitudinales axiales de 
20 méristèmes radiculaires de Blé, prélevés sur des germinations en croissance 
active, montre que les cellules apicales axiales ne proliferent pas, et ne sont donc 
pas histogènes. 


L’un de nous a fait connaître antérieurement, en collaboration avec 
M. L. Genevès (!), la rareté des mitoses dans les quelques cellules axiales 
du méristème radiculaire d’ Allium cepa, cellules ordinairement considérées 
LE ER à ns Ph ein ne 

(1) Comptes rendus, 232, 1991, Pp. 1079! 


C. R., 1953, 1% Semestre. (T. 236, N° 11.) 78 
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comme les initiales de la racine. Le caractère hétérodoxe de ces résultats 
nous a incité à reprendre une étude analogue sur une autre espèce. Nous 
avons choisi le Blé pour des raisons de commodité, notamment parce que 
l’on trouve, dans la colonne centrale de grandes cellules qui matérialise 
l’axe de la racine, un repère facile et précis des coupes rigoureusement 
axiales. 

Deux séries de racines prélevées sur des germinations débutantes ont 
été fixées et coupées. Dix-neuf sections longitudinales axiales ont été 
repérées. Une vingtième, légèrement détériorée à l’étalement du ruban, 
a pu être jointe à ce lot. 

Nous avons reporté, sur 20 dessins différents, à la chambre claire, 
l'emplacement de la cellule la plus apicale de la colonne centrale, l'axe 
de la racine, matérialisé par cette file de cellules, le contour de la section, 
et la position des mitoses qui s’y trouvent. Les 20 reports ont ensuite été 
superposés en un seul diagramme, en faisant coïncider les cellules apicales 
des colonnes centrales et les axes des racines. La figure ci-dessous reproduit 
ce diagramme. 


Diagramme de la répartition des mitoses dans la section longitudinale axiale de 20 racines de Blé. 


On y voit nettement que les initiales supposées, qui devraient se situer 
entre la cellule terminale de la colonne axiale (cellule figurée) et la 
coiffe, n’ont moniré aucune mitose dans ces 20 échantillons, alors que les 
mitoses sont très nombreuses, d’une part dans les territoires latéraux et 
postérieurs à ces prétendues initiales, d’autre part dans la bordure interne 
de la coiffe, où se produit la prolifération d’entretien de cet organe. Nous 
indiquerons ici que les limites internes de la coiffe des divers échantillons 
se superposent avec précision et que les mitoses les plus apicales de la 
figure se trouvaient bien toutes dans la coiffe. 
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Remarquons que, à la différence de ce qui se passe dans les méristèmes 
caulinaires, il n’y a pas de zone latérale à mitoses plus fréquentes, défi- 
nissant l’anneau initial. La coiffe mise à part, la racine, dépourvue d’organes 
latéraux exogènes et à symétrie bilatérale, paraît manquer de tissus homo- 
logues de ceux qui, dans la tige, produisent les feuilles et les segments 
foliaires. 

Ainsi, sous réserve de nous être trouvés par malechance en présence de 
deux cas d'exception, nous sommes amenés à conclure, de ces travaux 
et d’autres concernant les points végétatifs (?) que, pas plus chez les 
méristèmes radiculaires que chez les méristèmes caulinaires des Angio- 
spermes, la croissance en longueur, après la germination, n’est due à la 
prolifération de cellules initiales axiales de l’apex. Le rôle organogène et 
physiologique des cellules, apparemment inactives, qui existent en ce lieu, 
doit être remis en question. Dans le cas des méristèmes caulinaires de 
Dicotylédones à fleurs ou inflorescences terminales, nous en avons précisé 
la signification histogénique, en montrant que ces cellules entrent tardi- 
vement en activité, pour édifier le méristème reproducteur. 


PHYSIOLOGIE. — Activité narcobiotique de dérivés de la Phénothiazine et son 
importance thérapeutique. Note de M. Paicippe Decourr, présentée par 
M. Jacques Tréfouël. 

Des corps, dérivés de la phénothiazine, possèdent une action narcotique qui porte 
sur l’ensemble des organismes vivants, y compris les infusoires, les champignons 
microscopiques et les bactéries, mais qui disparaît brusquement pour certains ultra- 


virus. Cette propriété « narcobiotique » pourrait servir de réactif de la vie et 
explique certaines propriétés thérapeutiques de ces corps. 


Claude Bernard a montré que des vapeurs d’éther et de chloroforme 
agissent aussi bien chez les végétaux que chez les animaux. Il a supposé 
que cette action est universelle sur les organismes vivants et qu'on pourrait 
probablement les considérer comme des (réactifs de la vie » ('). 

Partant du principe général que les cellules vivantes sont d’autant 
moins sensibles aux agressions toxiques ou physiques que leur activité 
est moins grande, j'ai entrepris, avec divers collaborateurs, une étude 
systématique des substances capables de provoquer la narcose cellulaire 
en vue de trouver un moyen de diminuer le danger des agressions sur les 
organismes vivants. ps 

Les corps trouvés les plus actifs sont le chlorhydrate de chloro-3 (dimé- 


EEE ae 


(2) Ann. Sc. Nat. Bot., 1952 (sous presse) et Comptes rendus, 233, 1951, p. 813. 


(1) Cr. Bernarn, Lecons sur les phénomènes de la vie communs aux animaux et aux 
végétaux (Baillère, Paris, 1878). 
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thylamino-3’ propyl)-10 phénothiazme et le chlorhydrate de chloro-3 
(diéthylamino-3’ propyl)-10 phénothiazine et, à un moindre degré, le chlo- 
rhydrate de (diméthylamino-2’ propyl-1’)-N phénothiazine et aussile chlorhy- 
drate de (diéthylamino-2’ propyl-1’) N-phénothiazine. Ces corps sont doués 
d’une activité narcotique non seulement chez les animaux et les végétaux 
supérieurs, comme Claude Bernard avait montré pour l’éther et le chloro- 
forme, mais aussi sur les infusoires, sur les champignons microscopiques et 
sur les bactéries. A des concentrations et avec des méthodes expérimentales 
appropriées, ils déterminent une diminution réversible de l’activité cellu- 
laire; à des concentrations plus fortes, inhibition devient irréversible; 
c'est alors une propriété antibiotique au sens strict, nettement distincte 
de l’action antibactérienne qui a fait donner, d’une façon un peu abusive, 
le nom d’antibiotiques à certaines substances élaborées par des cham- 
pignons. 

L'action (réversible, puis irréversible) que nous avons étudiée se carac- 
térise par le fait que l’activité imhibitrice sur les cellules vivantes est 
sensiblement du même ordre de grandeur, dans toute l’étendue des règnes 
végétal et animal, ainsi que chez les êtres microscopiques. Par exemple, 
pour le premier des corps cités plus haut, l’action inhibitrice devient irré- 
versible à des concentrations voisines de 2 ou 3.10 *, aussi bien sur une 
plante, comme Lepidium sativum, sur un infusoire, comme Tetrahymena 
piriformis, sur un champignon, comme Sterigmatocystis nigra, ou sur une 
bactérie comme le streptocoque. 

Par contre, l’action disparaît brusquement sur des ultravirus (rabique, 
d’Aujesky, de Carré, de la mosaïque du tabac). Ce fait vient à l'appui de 
l'opinion que les ultravirus, ou tout au moins certains d’entre eux, ne 
constituent pas des êtres vivants. Il est d'autant plus intéressant que nous 
avons ainsi pu aller jusqu'aux confins de la vie, ce dont Claude Bernard 
n'avait pas eu les moyens, et l’on pourrait sans doute faire la distinction 
entre les micro-organismes vivants et les ultravirus non vivants d’après 
l'activité ou Pinactivité de ces produits sur les virus. 

Pour désigner ce type d'action, on ne peut pas conserver le terme «anes- 
thésique » utilisé par Claude Bernard puisque l’on ne peut, par exemple, 
parler de la sensibilité chez des bactéries. Le terme « narcobiotique » cor- 
respond exactement, puisqu'il traduit une action narcotique (dérivé du 
terme grec vax qui signifie engourdissement et est applicable à n ‘importe 
quel type de cellule vivante) sur l’ensemble des organismes et tissus 
vivants. 

Nous avons trouvé une action narcobiotique semblable dans de nombreux 
corps en dehors de la série de la phénothiazine, mais à un degré nettement 
moindre. Elle est indépendante des actions physiologiques que les corps 
présentent par ailleurs : les plus actifs sont classés pharmacologiquement, 
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tantôt parmi les antihistaminiques, tantôt parmi les inverseurs de l’adré- 
naline, tantôt parmi les anti-Parkinsoniens. 

L’adjonction d’une fonction ammonium quaternaire diminue fortement 
l’action narcobiotique comme le montre la comparaison avec les bases 
tertiaires correspondantes. On ne peut s’en étonner puisque l’on sait sin 
lion ammonium agit habituellement comme lion potassium qui est un exci- 
tant général de l’activité cellulaire. 

La même action narcobiotique s'accompagne de la propriété générale 
d'augmenter la durée de conservation du sang et des tissus org ganiques 
in vutro. 

Ces considérations permettent certainement des interprétations logiques 
de la méthode thérapeutique actuellement désignée par l'expression 
impropre mais commode : hibernation artificielle. L'action inhibitrice du 
froid n’est pas sans se rapprocher de l’action « narcobiotique » dont il vient 
d'être question; mais cela demanderait des explications supplémentaires 
qui pourront être développées ultérieurement. 


NEUROPHYSIOLOGIE. — Premiers résultats d’une analyse de l'activité élec- 
trique du cortex cérébral du Chat par microélectrodes intracellulaires. 
Note de M. Pierre Buser et M™ Denise Avse-Fessarp, présentée 

- par M. Robert Courrier. 


) 


Un certain nombre d’auteurs ('), (7) ont tenté d’analyser les potentiels 
corticaux à l’aide d’électrodes fines, isolées sauf à la pointe et introduites 
dans les couches corticales. Les résultats ainsi obtenus ne fournissent pas, 
en général, d'arguments décisifs en faveur de lexistence, dans le cortex, 
d'activités neuroniques unitaires lentes. Un nouveau progrès devait conduire 
à utiliser pour cette analyse fine des électrodes de diamètre sullisamment 
réduit pour en permettre l'introduction, sans trop de dommages, à Vinté- 
rieur des péricaryones des neurones corticaux. A cet effet, nous avons 
appliqué au cortex du Chat la technique d’exploration endosomatique 
déjà utilisée par Brock, Coombs et Eccles (*) pour étudier les motoneurones 
de la moelle de cet animal, et par nous-mêmes (*) dans un récent travail 
sur le lobe électrique de la Torpille. 

Les expériences portent sur le gyrus sigmoïde du Chat légèrement anes- 
thésié au nembutal. Cette région renferme des cellules pyramidales de 
orande taille (30 à 4o y). Il est nécessaire, afin d'obtenir des pénétrations 
UD “ICY ME #10) eidoialle-gro TAG ordi ieeinfs 1710, ERA Loen Jie 
B. Rexsxaw, A. Forges et B. R. Morison, J. Neurophysiol., 3, 1940, p. 74-105. 

“on-Lun Li, H. Jasper et H. Mc Lennan, Rep. Neurol., 87, 1952, p. 149- 11: 


C 
J. Physiol. Lond., 117, 1952, p. 431-460. 
Comptes rendus, 235, 1952, p. 1688. 
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sans altération trop rapide, que l’électrode (micropipette) ait un diamètre 
sensiblement inférieur au micron. Le test de pénétration à l’intérieur d’une 
cellule repose sur l'observation, en dérivation continue, du potentiel de 
la microélectrode par rapport à celui d’une électrode indifférente, le passage 
de l'extérieur à l'intérieur du péricaryone s’accompagnant d’une variation 
brusque de ce potentiel, qui persiste à sa nouvelle valeur tant que la cellule 
reste vivante et que l’électrode est maintenue en place. 

Une chaîne à liaison continue renseigne, à faible amplification, sur le 
potentiel permanent de électrode; l’autre, à liaison par capacités, indique 
uniquement, à plus forte amplification et avec une légère distorsion, l'allure 
des phénomènes transitoires. 

Dans les expériences préliminaires qui sont rapportées ici (17 chats 
utilisés), il y avait intérêt à activer le plus grand nombre possible de 
cellules corticales : aussi nous sommes-nous limités Jusqu'à présent a 


el a 

Succession des phénomènes lors de lajpénétration d’une microélectrode dans une cellule corticale 
(gyrus sigmoïde antérieur du Chat; stimulation directe). Enregistrements simultanés, à deux ampli- 
fications différentes, l’une à liaison continue (¢racé supérieur), l’autre à liaison capacitive. — 

A : réponse extracellulaire immédiatement avant la pénétration; B : immédiatement après pénétra- 
tion; noter le déplacement permanent du spot supérieur; C : même phénomène, l’amplification du 
tracé inférieur étant divisée par 2,5; D : 15s plus tard, diminution du potentiel constant, diminution 
concomitante de la réponse; E : immédiatement après la sortie de l’électrode hors de la cellule. Temps : 


50 c/s. Étalonnage d'amplification : le trait vertical correspond, pour le spot supérieur, à 10 mV; 
pour le spot inférieur, à 1 mV en A et B et 2,5 mV en C, D, E. 


l’étude des réponses suscitées par une stimulation appliquée à la surface 
du cortex, au voisinage du point de dérivation. Lorsque la microélectrode 
se trouve Juste au contact (surface du cortex), la réponse à un stimulus 
bref isolé consiste en une déviation diphasique, négative puis positive 
(non représentée sur la figure). Au fur et à mesure de la pénétration de 
l’électrode dans les couches corticales, on note une modification progres- 
sive de l'allure de cette réponse, dont les polarités s’inversent en profon- 
deur. De telles inversions s’observeraient aussi bien avec des électrodes 
de diamètre plus important. Le fait nouvéau, lorsque les micropipettes 
sont assez fines, est l’apparition, une ou plusieurs fois au cours d’une 
même descente, de changements brutaux qui signalent la pénétration 
intracellulaire recherchée. Ces manifestations ont lieu à une profondeur 
de 1-1,5 mm, à laquelle correspond une réponse extra-cellulaire à prédo- 
minance positive (fig., A). Les phénomènes observés sont les suivants 


. 
. 
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1° Le potentiel permanent de Vélectrode varie brusquement et indique 
un potentiel de repos de l’ordre de 30-40 mV; 

2° Des trains d’influx brefs, à fréquence pouvant aller jusqu’à 1000 
apparaissent parfois, Juste au moment du percement, provoqués par 
lirritation passagère de la cellule; leur polarité positive indique qu’il 
s’agit bien de potentiels d'action du soma recueillis de l’intérieur: 

3° La réponse lente apparaît beaucoup plus grande et est toujours négative 
dans ces conditions de stimulation (tracés B, C et D). Sa durée, 4o à 80 ms, 
indique que la réponse unitaire d’une cellule nerveuse du cortex peut être 
aussi lente que les ondes d'activité périodique recueillies globalement. 
Sa polarité inattendue (une dépolarisation du soma devant normalement 
se traduire, en dérivation interne, par une déflexion- positive) pose le 
probleme de sa localisation dans le neurone et de sa nature. 


HISTOPHYSIOLOGIE. — La neurosécrétion chez les Poissons téléostéens 
mugilides. Note de M. Axpré Sraut, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


A la suite des travaux de Scharrer ('), Palay (*), Bargmann (*), 
Stutinsky (*) et d’autres auteurs, il parait établi que les cellules nerveuses 
du noyau préoptique chez les Poissons, des noyaux supraoptiques et para- 
ventriculaires chez les autres Vertébrés, présentent des fonctions glan- 
dulaires. | 

Nous avons repris cette étude chez les Mugilidés de l’étang de l'Olivier, 
en étudiant les aspects histologiques du complexe hypothalamo-hypo- 
physaire en relation avec leurs activités biologiques : période de repos 
sexuel, période de reproduction coïncidant avec leurs migrations en mer 
où ils effectuent leur ponte. Les conditions du milieu environnant sont 
également étudiées, notamment la concentration saline et la température. 

L’emploi des méthodes de Masson, de Gomori et de Mc Manus-Hotchkiss 
nous a permis de constater que le noyau préoptique des Mugilidés est 
constitué par de grandes cellules, parfois multinucléées. Souvent, le noyau 
présente une profonde encoche où s’insinue le cytoplasme, les bords de cette 
encoche étant trés fortement basophiles. Il arrive que le noyau présente 
un aspect dentelé sur l’une de ses faces, comme s'il était profondément 
découpé par des incisions de nature cytoplasmique. Tous ces aspects sont 
conformes à ceux que Sharrer a décrits chez d’autres espèces et que 
Palay (1943) a également observés au niveau du noyau latéral du tuber. 


(1) Z. vergl. Physiol., 11, 1930, p. 767; Physiol. Rev., 25, 1040 D 101 7. Zcllf ol, 
1992, p. 196. 

(2) J. comp. Neur., 82, 1945, p. 129. 

(5) Baramann, Hip, ORTMANN, et Scnieer, Acta Neurovegetativa, 1, 1950, p. 16. 
(*) C. R. Soc. Biol., 1", 1950, p. 1357 et 145, 1951, p. 367. 
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Le eytoplasme présente un aspect granuleux. Dans quelques cellules, 
peu nombreuses dans notre matériel, il contient des gouttelet tes fuchsino- 
philes. Mais la plupart des cellules montrent surtout de fines granulations 
colorées en bleu-noir par l’hématoxyline chromique de Gomori. Parfois, 
le cytoplasme en est rempli de façon homogène. Le plus souvent, ces granu- 
lations occupent des zones limitées dans la cellule. Signalons enfin que le 
cytoplasme de ces cellules donne souvent, mais non constamment, une 
réaction de Me Manus positive, persistant après action de l’amylase 
salivaire. 

Les axones des cellules nerveuses du noyau préoptique se réunissent 
pour constituer le faisceau préoptico-hypophysaire. Dans la plupart des 
cas, on y voit un grand nombre de gouttelettes arrondies ou ovoïdes, 
parfois disposées en rangs de perles. Ces gouttelettes sont très fortement 
fuchsinophiles. Elles nous ont paru particulièrement abondantes dans le 
seul de nos exemplaires (Mugil capito) dont les ovaires étaient remplis 
d'œufs. On peut suivre ces gouttelettes depuis leur origine dans le noyau 
préoptique jusqu’à la tige hypophysaire, où elles paraissent s’estomper. 
Elles sont colorables par Phématoxyline de Gomori, mais ne donnent que 
faiblement la réaction de Me Manus-Hotchkiss. 

Finalement, le matériel Gomori-positif va s’accumuler dans la neuro- 
hypophyse où on le trouve surtout à la lisiére du lobe intermédiaire, sous 
la forme de grosses gouttes, sphérules ou mottes plus ou moins irrégulières. 
Toutes ces formations donnent la réaction de Me Manus, mais avec une 
intensité plutôt moyenne ou faible. 

Ainsi done, il existe une continuité totale, topographique, tinctoriale 
et histochimique, entre les granulations des cellules nerveuses du noyau 
préoptique et les masses granuleuses de la neurohypophyse. 

Cependant, la partie supérieure, proximale, de la glande hypophysaire, 
montre un territoire nerveux, en continuité avec la tige, affectant la forme 
de digitations particulièrement fines, intriquées avec les travées cellulaires 
de l’adénohypophyse. Les ramifications de ce petit territoire nerveux 
contrastent, par leur étroitesse, avec les subdivisions beaucoup plus larges 
et plus développées de la masse principale de la neurohypophyse qui est 
plus profondément située et bordée par les cellules du lobe intermédiaire, 
Les fines digitations de tissu posthypophysaire dont il est question ici 
sont entourées de cellules acidophiles. Celles-ci s’ordonnent autour de ces 
ramifications posthypophysaires en prenant une allure palissadique régu- 
lère. Le pôle apical de ces cellules, contigu au tissu nerveux, est rempli 
de granulations fortement acidophiles; le pôle basal contient le noyau. 
Le tissu nerveux situé en regard de ces éléments est rempli de petites 
masses grenues prenant faiblement les colorants acides. Ces amas de 
substance interstitielle ne se colorent ni par la méthode de Gomori, ni par 
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celle de Me Manus. De place en place seulement, on voit quelques granules 
ou amas de grains « Gomori-positifs ». 

Comme ce matériel est « Gomori-négatif », il paraît peu vraisemblable 
qu'il provienne du noyau préoptique. Deux hypothèses peuvent expliquer 
son origine : 1° Ces masses granuleuses proviennent des cellules acido- 
philes de l’adénohypophyse (phénomène de neurocrinie); 2° Elles sont 
formées dans les cellules nerveuses du noyau latéral du tuber, qui sont 
également de type glandulaire. Cette dernière éventualité nous paraît la 
plus vraisemblable. 

En conclusion, le noyau préoptique, le faisceau préopticohypophysaire 
et la neurohypophyse forment, chez les Mugilidés, un ensemble fone- 
tionnel. II joue sans doute un rôle essentiel dans les phénomènes de régu- 
lation du métabolisme hydrominéral, mais présente peut-être également 
des variations en rapport avec les fonctions de reproduction. Jusqu'à 
présent, ni Scharrer, ni Palay n’ont pu constater de rapports précis entre 
les phénomènes de neurosécrétion et le sexe ou l’âge des Poissons étudiés. 
Palay a, toutefois, signalé l’existence de variations saisonnières, confirmées 
par Mild (1950) pour le noyau tubérien chez la Tanche. Chez le Canard 
domestique, Assenmacher et Benoit (*) viennent de montrer le rôle du 
matériel « Gomori-positif » dans la gonadostimulation. Nous pensons 
qu’une étude parallèle de la neurosécrétion et de la reproduction (ainsi 
que des migrations éventuelles), chez les Poissons, est susceptible de mettre 
en évidence des faits analogues. 


ZOOLOGIE. — Mode de formation d'un kyste simple chez Tunicamermis melolon 
thinarum Cout. Nématode parasite des larves de Melolonthinie (Coléoptères). 
Note (*) de M. Arsertr CoururiEr, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Nous avons déjà fait connaître le mode de développement particulier 
de ce Mermithidæ enfermé à l’intérieur d’une poche aplatie située dans 
le corps des larves de Melolonthinæ (*). Dans les cas les plus simples, cette 
enveloppe se rattache à des organes baignant dans la cavité générale 
de l’hôte. 

Un kyste encore jeune, inséré sur la panse rectale, s’est développé à 
partir d’un massif cellulaire compris entre la couche musculaire et le tissu 
épithélial. En relation avec un faisceau de petites trachées et présentant 
des. adhérences avec l’hypoderme digestif, il se prolonge par un cordon 
DIR meee ARE © Si eee RO FOTO 2 ee 


J. Assenmacuer et J. Benoit, Comptes rendus, 236, 1953, p. 133. 


(5) 
(*) Séance du 9 mars 1953. 
(1) Comptes rendus, 232, 1951, p. 884. 
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creux anucléé qui traverse la musculature pour aboutir a la poche elle- 
même. 

Des kystes très Jeunes, mesurant seulement 1,2 x 0,9 mm selon les 
axes principaux, se rattachent à Viléon de la manière suivante : un complexe 
fibrillaire formé dans l'épaisseur du tube digestif (quelquefois au voisinage 
d’un nœud de trachée), et en rapport avec des cellules hypodermiques, 
développe quelques nodules (75 à 100 p de diamètre sur 150 & de long), 


qui font saillie dans la cavité générale (figure). Ces nodules se présentent 


Coupe au niveau de l’insertion d’un très jeune kyste de Tunicamermis sur Viléon. Larve de Melolontha 
melolontha L. à la fin du dernier àge. Dissection, 30 juin 1952. Le Nématode a pénétré dans l’orga- 
nisme par la villosité intestinale située au milieu, on voit encore des vestiges du premier manchon 
phagocytaire. La poche P s’est formée à partir du nodule supérieur, elle renferme le Mermis M et 
des débris plus ou moins chromatophiles. Les nodules « stériles » ont une masse polynucléaire 

ch, chitine; Ay, hypoderme; mt, muscles transversaux; m/, muscles longitudinaux; ¢ Dia, 

Fixation : Duboscq Brazil; coloration : hématoxyline phosphotungstique. Al | 


comme des cellules géantes ayant une grosse masse polynucléaire. L’un 
d’eux donne un pédicule extrêmement court qui conduit à la poche conte- 
nant le Mermis. Les parois de cette poche sont épaisses (9 à 15 x) et 
criblées de petites alvéoles, elles se colorent comme le cytoplasme, mais 
aucun noyau n’est décelable; elles proviennent du ones la 
cellule géante dont elles constituent le prolongement naturel. Le Nématode 
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serait enfermé dans une énorme vacuole contenant des débris plus ou 
moins chromatophiles. 

Enfin sur d’autres coupes, des larvules, ayant pénétré depuis peu à 
travers le revêtement chitineux de Vintestin postérieur, sont isolées chacune 
dans les parois de Porgane par un manchon volumineux de phagocytes 
qui ont émis des produits brunâtres à leur contact. Ce massif primaire 
de leucocytes doit probablement se développer au fur et à mesure que le 
parasite tend à gagner la cavité générale de l’hôte, il fait bientôt hernie 
à l'extérieur de l’iléon et apparaît comme un saccule enfermant le Néma- 
tode. À partir d’un certain moment, les cellules phagocytaires se désa- 
grègent et la membrane périphérique, doublée de protoplasme, s’étend 
de plus en plus pour devenir le kyste proprement dit. Par suite de la 
croissance du Mermis, cette membrane atteint des dimensions considé- 
rables, le protoplasme s’amincit peu à peu puis disparaît, laissant seulement 
une enveloppe anhyste, transparente et excessivement ténue. 

Certains nodules « stériles » ne sont pas en relation directe avec un 
Mermis; il s’agit peut-être de kystes avortés par suite du départ ou de 
la mort du parasite, mais nous les regardons plutôt comme résultant de 
expansion du complexe phagocytaire sous linfluence de lexcitation 
produite par le Nématode (figure). 

Parfois un pédicule prend directement naissance a partir d’un faisceau 
de trachées, il se présente alors sous la forme d’un cordon fibrillaire qui 
s’évase en une vaste poche où se trouve le parasite. 

De nombreux autres kystes aboutissent a la région sous-épidermique, 
leurs rapports avec les organes sont assez difficiles a interpréter et nous 
y reviendrons ultérieurement. 

Toutes ces observations nous amènent à considérer la poche où se 
développe Tunicamermis comme dérivant d’un complexe phagocytaire 
susceptible d’entrer en relation avec l’hypoderme (trachéen, digestif, etc.) ; 
ce serait en derniére analyse une membrane cellulaire hypertrophiée et de 
dimensions gigantesques (elle peut atteindre jusqu’à 16 mm de long sur 8 


de large). 


BIOLOGIE. — Comparaison biologique de deux populations de Carcinus mænas 
Pennant : mue de puberté. Note de M" NoëLre Demevsy, présentée par 


M. Louis Fage. 


La La 2 e % la 
Nous avons montré dans une Note précédente (') qu’il existe des diffé- 
rences morphologiques externes entre le Crabe Carcinus mænas de la 


TE  — 
(1) Comptes rendus, 236, 1953, p. 1088. 
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Manche et celui de la Méditerranée. Les deux populations se distinguent 
aussi par un caractère biologique : la mue de puberté de la femelle. 

Le Crabe acquiert ses caractères sexuels externes au cours de mues 
successives. Une mue spéciale, appelée par Ch. Pérez (7) mue de puberté, 
fait passer la femelle de Pétat juvénile à Pétat adulte : elle s’accouple. 
En même temps, abdomen se décroche; il subit un élargissement brutal, 
une augmentation de coloration, un allongement de la bordure de soies 
et les pléopodes deviennent plus longs. L’élargissement a été étudié par 
P. Drach (*) qui constate, au cours de la croissance de animal, une forte 
discontinuité au moment de la puberté. A. Veillet (*) la retrouve dans 
l'étude du rapport de féminisation, rapport de la largeur du 5° au 5° seg- 


ment abdominal. 


16 Loc R ¥ 
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14 ae 

JS JL 
12 


11 PS Bessy 


LOG IC 
1 5 10 15 20 30) 40 


Variations du rapport R de la largeur du troisième segment abdominal à celle du cinquième, en fonction 
de la longueur L du céphalothorax. — JS : femelles juvéniles de Sète; PS : femelles pobased de Séte; 
JL : femelles juvéniles de Luc; PL: femelles pubéres de Luc. En pointillé, courbe de croissance dés 
très jeunes femelles, d’après les chiffres de Shen. 


AUS avons abordé l'étude de la puberté de chaque population par 
L'établissement pour chacune d’elles d’un graphique de féminisation de 
l'abdomen au cours de la croissance. À Roscoff, des récoltes importantes 
ont été faites à toutes les tailles. À Sète, les Crabes sont en grande partie 
parasités par la Sacculine et nous avons dû utiliser le graphique établi 
par A. Veillet. Les résultats obtenus sont les suivants (fig. 1) 
EE SE ee a EE LR ET eee ee ee 


?) Comptes rendus, 186, 1928, p. 461. 


(?) 
(*) C. R. Soc. Biol., 116, 1934, p. 138-141 ; Comptes rendus, 203, 1936, p. 820. 
(*) Ann. Inst. Océan., 22, 1945, p. 193-341. 
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Les deux courbes ne se superposent pas, la population de Séte occupe 


la courbe inférieure ; 


Avant la puberté : les deux droites sont sensiblement parallèles. Les 
femelles juvéniles de Roscoff, à une taille égale à celles de Sète, sont moins 
féminisées. Ainsi, pour une longueur céphalothoracique de 10 mm, l’in- 
dice R est, à Luc, de 1,40 et à Sète de 1,30: 

Les femelles prépubères qui vont faire leur mue de puberté ont, dans 
les deux populations, le même indice de féminisation mais celles de Luc 
sont plus grandes que celles de Sète : 22,5 mm à Luc et 14 mm à Sète: 


Une fois la puberté atteinte, les deux droites ne sont pas confondues et 
leur pente est légèrement différente. Les femelles de Luc et celles de Sète 
présentent même indice R à taille différente. 

Les graphiques n’ont pas été établis pour les tailles inférieures à 10 mm. 
Cependant, d’après les chiffres de C. J. Shen (*), on sait que la première 
phase de la croissance est représentée par une courbe ascendante. 


Les stades I observés et mesurés dans les deux populations ont sensi- 
blement la même taille. Si nous supposons un rapport de féminisation 
identique au départ et un taux de féminisation égal aux mues successives, 
il est facile de constater que les deux courbes ascendantes seront super- 
posées. 

Mais le taux de croissance est plus faible à Sète qu'à Roscoff. Ceci expli- 
querait alors le parallélisme des deux courbes de 10 mm à la puberté. 

Ainsi, le caractère biologique différent d’une population à l’autre pro- 
viendrait, en grande partie, d’une différence dans les taux de croissance. 
Celle-ci est-elle due alors à des conditions écologiques variables d’un lieu 
à l’autre ? Rappelons ici que nous avons élevé à Sète une quinzaine d’ani- 
maux de Luc. Le graphique établi pour ces animaux est le même que celui 
obtenu précédemment. Il y a persistance des différences observées entre 
les deux populations lorsque les représentants des deux groupes sont 
élevés dans les mêmes conditions. Une influence écologique paraît alors 
tout à fait hors de cause. 

Si l’on rappelle aussi les différences morphologiques qui s'ajoutent à ce 
caractère biologique, tout parle en faveur de l’existence de deux variétés 
de Carcinus mænas. I serait alors intéressant d’en étudier le croisement 
et la descendance mais l'élevage des larves est particulièrement deélicat. 


(5) Proc. Zool. Soc., London, 1935, p. 1-33, 
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BIOLOGIE. — Eaustence d'un double orifice génital et d’un tissu conducteur des 
spermatozoïdes chez les Anthocorinæ | Hemipt. Anthocoridæ |. Note de 
M. Jacques Carayon, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Chez les Anthocorinæ, la copulation s'effectue dans un tube s’ouvrant à l’exté- 
rieur par un orifice distinct de l’orifice de ponte; ce tube et la poche dans laquelle 
il aboutit, ne sont reliés au reste de l'appareil génital que par une masse de tissu 
« conducteur », dont les deux branches, insérées à leur extrémité postérieure dans 
la paroi des oviductes, amène les spermatozoïdes jusqu’à ces derniers. 


Du point de vue des processus de la fécondation, les Hémiptères Antho- 
coridæ peuvent être répartis en deux groupes correspondant sensiblement 
aux deux sous-familles : Lyctocorinæ et Anthocorine. 

Chez les premiers existent des fécondations hémoccelennes aux moda- 
lités variées, ayant fréquemment comme point de départ une copulation 
tégumentaire dans un organe de Ribaga plus ou moins différencié (*). 

Chez les Anthocorinæ, par contre, l’insémination s’accomplit sans perfo- 
ration des téguments et l’organe de Ribaga paraît absent. 51 les sperma- 
tozoides ne se trouvent jamais dans le sang des femelles fécondées, ils 
n’en suivent pas moins, dans l’organisme de ces dernières, un parcours 
singulier, en rapport avec de remarquables particularités des structures 
génitales. J’ai pu observer ces particularités chez divers représentants des 
genres Anthocoris, Acompocoris, Temnostethus, Elatophilus, Orius, Montan- 
doniola, ainsi que chez les Scoloposcelis, placés jusqu'ici à tort parmi les 
Lyctocorine. | 

Coupes histologiques sériées et dissections montrent lexistence, chez 
les femelles de ces Anthocorinæ, d’un double orifice génital : d’une part, 
Porifice de ponte entre les sternites VIII et IX; d’autre part, l’orifice de 
copulation situé dans le fond de l’inter-siernite précédent et plus ou 
moins déporté vers la gauche par rapport a la ligne médiane. De ce dernier 
orifice part un tube chitineux qui s’enfonce obliquement dans l’abdomen: 
ce tube copulateur, de longueur trés variable suivant les genres considérés, 
aboutit à un sac impair, où s’accumule le sperme et que j’appelle poche 
spermatique. Tant par l’aspect histologique de sa paroi que par la présence 
dans sa cavité d’hémocytes capables de phagocyter les spermatozoïdes 
dégénérés, cette poche ressemble aux réservoirs spermatiques des Cimicidæ 
et de certains Lyctocorine. 

Tube copulateur et poche spermatique ne communiquent par aucun 
conduit creux avec le reste de l’appareil génital, mais ils sont reliés à ce 
dernier par une formation compacte. Celle-ci comporte toujours un tronc, 


RS 


(*) Cf. J. Canayon, Comptes rendus, 236, 1953, p. 1096. 
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soudé par sa base a la poche spermatique et qui se divise du cété opposé 
en deux branches, dont les extrémités s’insèrent ventralement sous les 
premières fibres musculaires de la paroi des oviductes pairs. Les sperma- 
tozoides atteignent ces derniers en cheminant A travers cette formation 
que, en raison de son rôle et de sa structure, je désigne sous le nom de 
tissu conducteur. Ce tissu paraît avoir pour origine une prolifération localisée 


Orius majusculus, QQ hivernantes fécondées. — 1, appareil reproducteur, reconstruction schématisée 
à partir d’une section sagittale passant par l’orifice de copulation; 2, coupe longitudinale du tissu 
conducteur; b et tr, branche et tronc du tissu conducteur; oc, orifice de copulation; op, orifice de 
ponte; ov, oviducte; p, poche spermatique; ¢, tube copulateur. 


de la paroi de la poche spermatique. Les cellules qui le composent, for- 
mant un groupe dense sous une mince enveloppe anhiste, forment appa- 
remment un syncitium; celui-ci, d’aspect compact chez les femelles vierges, 
se modifie beaucoup après la fécondation par apparition ou le dévelop- 
pement d’inclusions, de vacuoles et de lacunes étroites et allongées. Le tronc 
conducteur est, en outre, parcouru à sa base par des canalicules en nombre 
variable constitués par des évaginations de la couche anhiste bordant la 
cavité de la poche spermatique; biens nets au départ de cette dernière, 
les canalicules deviennent peu distincts, puis s’évanouissent distalement. 

Les spermatozoïdes les empruntent pour sortir de la poche spermatique 
et se dispersent ensuite dans le tissu conducteur; ils passent en petit 
nombre dans les branches de celui-ci, qu'ils suivent pour parvenir dans la 
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paroi des oviductes. Arrivés là, ils émigrent vers les ovarioles, dont ils 
atteignent précocement le vitellarium, ainsi que cela se produit, semble-t-il, 
chez tous les Anthocoride, 

Vraisemblablement, le processus de fécondation et les particularités de 
l'appareil reproducteur des Anthocorinæ résultent de l’évolution des fécon- 
dations hémocæliennes et des différenciations correspondantes existant 
chez les autres membres de la même famille. 


BIOLOGIE. — Les formes myéliniques et l’agglutination des érythrocytes falct- 
formes. Note de MM. Marcez Bessis, Micuez Bricka, M'"* Janine Bretoy- 
Gonius et Janine Tasuis, transmise par M. Albert Policard. 


Les formes myéliniques libres ou attachées au globule se rigidifient par réduction. 
Les érythrocytes falciformes sont inagglutinables ou peu agglutinables. Ces notions 
confirment le rôle de la viscosité du stroma dans le phénomène de l’agglutination 
des globules rouges. 


1. Nous avons observé, au microscope à contraste de phase et en micro- 
cinématographie, que les formes myéliniques (ou hématexodies) issues 
des érythrocytes de porteur de Panomalie falciforme, devenaient rigides, 
sous l'influence de la réduction de l’hémoglobine. Ce phénomène se produit 
aussi bien lorsque les hématexodies sont libres que lorsqu'elles sont encore 
attachées au globule (‘). 

Les formes myéliniques des globules rouges sont composés des consti- 
tuants de stroma avec une forte composante lipidique. La présence de 
l’hémoglobine y est fort probable; cette observation apporte un argument 
supplémentaire a cette hypothese. 

2. Ila été montré antérieurement que agglutination des globules rouges, 
tant spécifique que non spécifique, se faisait par Vintermédiaire d’une 
couche visqueuse. Lorsqu'un agglutinat de globules est dissocié, on observe 
l'apparition de fils visqueux réunissant les hématies; ces fils sont de même 
nature que les hématexodies [ Bessis (?); Bessis et Bricka (*); Ponder, Bessis, 
Bricka, Gorius (*)]. 

Il était done intéressant de voir comment durant l’agglutination se 
comportaient des globules rouges, qui, du fait de la réduction de l’hémo- 
globine ne pouvaient pas présenter de formes myéliniques non rigides. 
SRS re See OA IG i eR re HN SEINE a ee 

(*) Hest très probable qu'une partie des filaments biréfringents observés par Ponder (1951) 
sur des fragments de globules rouges falciformes obtenus par chauflage ne sont autres que 
des hématexodies rigidifiées. . 

(+) E. Ponper, C. R. Soc. Biol., 443, 1951, p. 1665. 

(*) €. R. Soc. Biol., 144, 1950, p. 79. 

(*) Rev. Hémat., 5, 1950, p. 306 et 427. 

(*) Comptes rendus, 23%, 1952, p. 2645. 
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Nous avons procédé de la manière suivante : des érythrocytes de porteur 
de l’anomalie ont été agglutinés par des antisérums, en présence et en 
absence d'oxygène. Dans le premier cas, l’agglutination était très forte; 
dans le second, extrémement faible ou absente. Quelques globules étaient 
groupés par deux ou trois; de faibles secousses imprimées à la lamelle 
suffisaient a détruire cette agglutination. 

Si.on oxygène à nouveau le milieu (après lavage pour éliminer l’anti- 
sérum en excès), ces globules s’agglutinent en amas très cohérents : la 
fixation de lanticorps avait done eu lieu d’une manière normale. La 
dissociation de ces amas donne lieu au phénomène de fil, ce que ne faisait 
pas la dissociation des petits amas constatés en milieu réduit. 

Il convient de noter que pour obtenir des résultats très nets, il est néces- 
saire d'utiliser du sang avec 100 % d’érythrocytes falciformes. 

En conclusion, ces observations confirment que la fixation de l’anticorps 
seule ne suffit pas a provoquer une véritable agglutination. Celle-ci n’a lieu 
que si la surface globulaire a subi une transformation visqueuse. 


BIOLOGIE EXPERIMENTALE. — Maturité précoce consécutive à lagénésie 
unilatérale du mésonéphros chez Pleurodeles Waltlii Michah. Réaction des 
caractères sexuels secondaires. Note (*) de M. Cuartes HouiLLow, présentée 


par M. Maurice Caullery. 


Nous avons montré (‘) que l’agénésie unilatérale du mésonéphros 
entraînait une forte inhibition de la gonade du même côté, surtout dans 
le cas des mâles. Mais, du côté opposé, on observe une hypertrophie de 
la gonade, particulièrement du testicule. De plus, les animaux arrivent 
très précocement à maturité sexuelle. 

Sur un lot de 4o animaux opérés, 16 étaient mâles et présentaient un 
cloaque gonflé, des callosités aux membres antérieurs à l’âge de 8 mois. 
Dans les conditions normales, ces caractères sexuels secondaires appa- 
raissent plus tard, à un an dans les conditions les plus favorables. A la 
dissection, on remarquait un testicule très volumineux comparativement 
aux témoins et un puissant canal de Wolff, semblable aux canaux d’un 
mâle adulte. 

Considérant des animaux âgés de 8 mois, nous avons dessiné à la chambre 
claire les testicules de 5 animaux présentant cet aspect de développement 
précoce des caractères sexuels secondaires; ceux de 5 animaux témoins 
et les gonades mâles de 5 animaux témoins ayant subi, à la métamorphose 
(ici 3 mois plus tôt), la castration unilatérale. On évalue au planimètre 
pts OO AUS ES I eer er Ki) SHOR eke CES ei eee 

(*) Séance du g mars 1993. 

(1) Comptes rendus, 236, 1953, p. 1079. 
| C. R., 1953, 1° Semestre. (T. 236, N° 11.) 79 
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la surface correspondant aux limites apparentes des gonades, de façon 
à obtenir un index permettant une comparaison utile. Par ailleurs, nous 
avons mesuré, dans les mêmes conditions, les testicules d'animaux témoins 
âgés d’un an, n'ayant pas encore atteint leur maturité sexuelle. Enfin, 
pour tous les animaux, nous avons mesuré la longueur, de l'extrémité 
antérieure de la tête à la naissance de la queue, juste en arrière du cloaque. 
Le tableau ci-dessous exprime les rapports obtenus : 


Index Longueur moyenne. 
moyen. (mm). 
Animaux opérés (âge : 8 mois)... 1060 52 
Animaux témoins (age: 8 mois)... 170 55 
Témoins castrés unilatéralement 
A . ° 7 Pag rQ 
(AGS 2.5 MOIS Es sould MSOs 44o 58 
Témoins âgés d'un an........... 465 72 


Il résulte de la lecture du tableau que l’hypertrophie du testicule est 
nette et ne correspond pas seulement à une hypertrophie compensatrice. 
Elle va de pair avec ’hypertrophie du canal de Wolff. Chez les témoins, 
les canaux de Wolff sont encore très minces, peu pigmentés et longent 
le bord latéro-externe du rein, sans faire de saillie visible. Chez les animaux 
opérés, le canal de Wolff est hypertrophié, fortement pigmenté et très 
sinueux, le long du rein unique et particulièrement dans la région génitale 
du rein. Les canaux de Wolff d’un animal témoin de 8 mois, castré unila- 
téralement à 5 mois, sont comparables à ceux d’un témoin de 12 mois. 
Ils présentent une légère pigmentation et sont légèrement sinueux. 

La maturité sexuelle précoce des mâles se marque par l’apparition des 
callosités aux membres antérieurs et par le gonflement du cloaque. Nous 
avons même observé l’accouplement, chez 4 mâles de 8 mois, sur 
les 16 animaux qui présentaient leurs caractères sexuels secondaires. 

Dans le cas où l’agénésie umlatérale du mésonéphros est obtenue chez 
une femelle, Povaire situé du côté normal est beaucoup plus développé 
que celui d’un témoin. Il est encore plus développé que celui d’une femelle 
témoin castrée umlatéralement à la métamorphose. Dans ce cas, nous 
notons une légère hypertrophie compensatrice, qui donne à l’ovaire un 
aspect comparable à ceux que présente une femelle âgée d’un an. L’hyper- 
développement de l’ovaire va de pair avec celui du canal de Müller. Le 
canal de Müller unique d’une femelle opérée est pleinement développé 
et présente de nombreuses circonvolutions, alors que les canaux de Müller 
d’une femelle témoin sont encore minces et s’étendent d’une manière à 
peu près rectiligne. Ceux d’une femelle témoin de 8 mois, castrée unilaté- 
ralement depuis 3 mois, sont comparables à ceux d’une femelle d’un an; 
ils commencent à devenir sinueux et sont légèrement gonflés. 


L’hyperdéveloppement génital observé, notamment pour la gonade 


ER NEA A 
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mâle, dans le cas des Pleurodèles à mésonéphros unilatéral, semble pouvoir 
s'expliquer par le rôle de ’hypophyse. La sécrétion de celle-ci agit sur un 
seul testicule depuis le début de la vie larvaire. Chez les témoins de 8 mois 
et d’un an, elle agit sur deux gonades; chez les castrats unilatéraux, l’action 
hypophysaire se manifeste sur une seule gonade depuis seulement 3 mois. 
Des expériences sont en cours pour vérifier ce mécanisme. 


BIOLOGIE EXPERIMENTALE. — Régénération des organes copulateurs chez les 
Pachygrapsus marmoratus Fabricius, cndemnes et sacculinés. Note de 
M'° Gexeviève Cornusert, présentée par M. Louis Fage. 


On sait que les males du Crabe Pachygrapsus marmoratus parasités par 
Sacculina carcini présentent une féminisation accentuée (') : celle-ci 
atteint entre autres les organes copulateurs qui deviennent alors rudi- 
mentaires. 

Rappelons que chez le mâle non parasité, les organes copulateurs, 
formés par les pléopodes I et IT, sont reliés par un pont calcifié porté 
par le premier sternite; le pléopode J est important, il inclut, dans une 
invagination, le deuxième pléopode qui est réduit. Chez l’animal parasité, 
le deuxième pléopode se libère, les organes copulateurs s’atrophient ; 
ils ne disparaissent Jamais totalement et semblent toujours conserver la 
forme mâle. 

Nous avons tenté l’ablation des organes copulateurs chez des Pachy- 
grapsus marmoratus mâles parasités par Sacculina carcini, afin d’observer 
si les appendices du premier segment se régénèreraient, sous leur forme 
primitive ou sous une forme femelle. Les Crabes à Sacculine externe ne 
muent pas; nous avons donc choisi des Crabes à Sacculine interne. De plus, 
les pédoncules oculaires de ces animaux ont été excisés afin de provoquer 
des mues plus fréquentes et, en conséquence, hâter la régénération. 

L’ablation a été pratiquée sur un seul organe copulateur à la hauteur 
du pont calcifié reliant les deux organes. Le deuxième était gardé comme 
témoin. L'expérience a été effectuée en même temps sur des animaux 
mâles non sacculinés dont les pédoncules oculaires avaient été également 
enlevés. Les animaux des deux groupes avaient tous une taille supérieure 
à 15 mm et étaient, par conséquent, adultes. 

Nous avons constaté : | 

1° Dans les deux groupes, une régénération de l’organe enlevé, régéné- 
ration rapide en trois ou quatre mues; 

2° Chez les Crabes non sacculinés, une régénération normale donnant 
un organe en tous points semblable à celui laissé comme témoin; 


(!) Comptes rendus, 234, 1952, p. 1218. 
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3° Chez les Crabes parasités, la régénération d’un organe ayant une forme 
différente de celle de l'organe laissé comme témoin : l’organe régénéré 
est légèrement courbé comme un exopodite de pléopode femelle et peut 
même posséder une segmentation. 

Nous pouvons donner de cette expérience l'explication suivante : la 
Sacculine féminise les organes sexuels externes et l’on peut supposer qu elle 
sécrète une hormone féminisante; cette hormone agirait plus facilement sur 
un organe en régénération : en effet, chez l'animal sacculiné normal, 
l’action de la Sacculine est lente, car l'organe qu'elle transforme est déjà 
différencié et la Sacculine le modifie difficilement. Mais quand cet organe 
est sectionné, le bourgeon est comparable à une ébauche indifférenciée 
sur laquelle agit l'hormone. La Sacculine le transforme au cours ‘de la 
régénération et le féminise rapidement, car l'organe est régénéré en quelques 
mues. 

Un phénomène analogue a été observé par Legrand (*) : en travaillant 
sur Porcellio dilatatus intersexué et subissant une inversion du sexe, 
Legrand a trouvé qu’en sectionnant les endopodites des pléopodes Let IT 
présentant des caractères mâles immatures, il assistait à la régénération 
d’endopodites femelles. 

Les recherches vont être reprises afin d'apporter des précisions a 
l'expérience. 


PHYSICO-CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur l’agglutinogène A et les isohémagglu- 
tinines anti-A. Note de M'° Sramaria Mavripes, transmise par M. Jacques 
Duclaux. 


On a déterminé les variations d’enthalpie, d'énergie libre, d’entropie et les 
constantes d’équilibre, a 37 et 25°, des réactions entre agglutinogénes A et isohém- 
agglutinines anti-A. 


Dans le sérum des individus appartenant au groupe B existent, en quantilés 
et proportions variables, deux agglutinines à et 4, agissant sur les hématies A, 
et A, comme l’a indiqué Landsteiner. L’agglutinine « peut se fixer sur les 
hématies A, et sur les hématies A,. L’agglutinine a, n’agit pratiquement que 
sur les hématies A,. 


La fixation de ces isoagglutinines « par les agglutinogènes A est un équilibre 
réversible, pouvant être déplacé par variation de la température, et par dilution 
à température constante. À 


Pour déterminer les valeurs énergétiques caractéristiques de ces équilibres, 
or ere PEN, 
(?) C. R. Soc. Biol., 141, 1947, p. 382. 
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jai ulilisé la technique de numération globulaire et le procédé d’étude employé 
par S. Filitti- Wurmser, Y. Jacquot-Armand et R. Wurmser Ca 

Si K; est la constante intrinsèque, à la température 9, de l'équilibre entre 
l’agglutinine et les groupes agglutinogènes supposés indépendants les uns des 
autres, 7» le nombre de groupes agglutinogénes par hématie, (A) la concentra- 
tion de l’agglutinine libre à l'équilibre, (A), la concentration de Pagglutinine 
fixée, / la concentration de la totalité des hématies présentes dans le mélange 
réagissant, on a la relation suivante : 


= 


i I I 


(A)s om + mK(A) 


Le rapport des pentes des droites 


Regen lib 
om, =/L35 | 
tracées à 37 et 25° est égal au rapport KR IK D: d’où l’on peut déduire la 
chaleur de la réaction entre agglutinines & et agglutinogénes A d’après la 
formule de van U Hoff. 

Pour étudier ces réactions, j'ai effectué la séparation des agglutinines 2 et a, 
de la manière suivante : un sérum B est mis en présence d’une suspension 
concentrée d’hématies A,. Le mélange est agité à 4° pendant 2h puis centri- 
fugé à 4°. Le liquide surnageant ne renferme plus que l’agglutinine «, et sert à 
l’étude de la réaction entre cette agglutinine z, et l’agglutinogène A,. Le culot 
de centrifugation est un mélange d’hématies A, libres et d’hématies A, 
agglutinées par l’agglutinine «. Ce mélange est remis en suspension dans une 
solution tampon isotonique et porté à 56°. La fixation de l’agglutinine « aux 
hématies A, étant un équilibre exothermique, à 56° l’agglutinine « est libérée 
et repasse en solution. En centrifugeant a cette température, on obtient une 
élution d’agglutinine x que l’on étudie en la mettant successivement en présence 
d’hématies A, et d’hématies Ag. 

Pour déterminer les constantes d’équilibre, il faut connaitre m, et, pour . 
cela, la concentration molaire en valeur absolue de Pagglutinine. En prenant 
comme base les déterminations effectuées par Kabat et Bezer (?) j'ai trouvé 
que le nombre m de groupes agglutinogènes sur une hématie A, est 7.10*. 

On peut donc calculer la varialion d’enthalpie AH et évaluer les constantes 
d’équilibre K,, et K,, ainsi que la variation d'énergie libre AF et la varialion 
d’entropie AS caractérisant la fixation des agglutinines « aux hématies A. Le 
tableau suivant résume les déterminations effectuées. 


a —————— .—— …—…—…— —…"— …"—"—"—"——"— — ——…—— —"— ——— 
(1) J. Chim. Phys., WT, 1950, p. 420-431 ; 49, 1952, p. 550-556. 
(?) J. Exp. Médicine, 28, 1945,,p- 207. 
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a A,. x ++ A,. a, + A,. 
Pente.a 97e RELE Pare DATLÔ® = 109. 10° 
Pentela4200 et: ay At 0,7: 108 3 204101 1214101 
CS LL he HA Ts — 19 000 - — 33 000 
RIT OLE Ne sor YO OR 10! - ~ 0,08.10f 
POMPRO LEA AM PMP EE M COTON Oo! ~ 92,06.105 J0 7) Ko’ 
A cali}. SHAR. — 9650 — 8750 — 8 000 
AS cal/idegreé: setae san — 30 - — 80 


Ces résultats montrent que la réaction entre agglutinine ~, et hématies A, 
est très exothermique. De plus, cette agglutinine a une très faible affinité 
pour les hématies A, à 37°, c’est-à-dire qu’elle se comporte comme une 
« agglutinine froide ». L’affinité de l’agglutinine « pour les hématies A, est plus 
faible que pour les hématies A, mais plus élevée que l’affinité de l’agglu- 
tinine a, pour les hématies A, d’après les valeurs déterminées à 25°. En outre 
j'ai comparé un sérum avec une élution d’agglutinine «. Dans les deux cas J'ai 
obtenu les mêmes valeurs numériques. On peut donc considérer que les valeurs 
ainsi déterminées caractérisent la fixation des agglutinines ~ aux hématies A 
et qu'il n’y a pas d'interaction entre les agglutinines x et a. 


VIROLOGIE. — La culture en grande quantité in vivo du virus de la peste porcine, 
sur embryome géant. Note de MM. J. Axpré Tuomas, Laurent Caucury, 
Cuarves Bourienar et Jean Farces, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Notre méthode de culture des virus, iz vivo, en grande quantité, sur embryome 
géant spécifique et électif a été appliquée au virus de la peste porcine. Des adapta- 
tions techniques ont été nécessaires. Le porcelet de 35 à 40 kg fournit, en plus de 
la récolte habituelle, 2500 à 3000g de virus, dont le taux de virulence est au 
moins du millionième. 


Nous avons appliqué au virus de la peste porcine la méthode que nous 
avons utilisée pour la production en grande quantité du virus de la fièvre 
aphteuse : la culture, in vivo, sur embryome géant spécifique et électif, 
provoqué par implantation de pulpes de tissus embryonnaires convena- 
blement choisis ('), (*), (*). Les sources de virus pestique fournies par 
l'animal, bien que relativement plus abondantes chez le Porc que celles 
de virus aphteux chez la Vache, sont onéreuses et pratiquement insuffi- 
santes pour l’obiention d’un vaccin antipeste porcine. Elles sont repré- 
sentées soit par quelques tissus du Porc infecté, principalement ceux de 
la rate et des ganglions (les autres, notamment le sang, sont assez peu 
favorables en fait), soit par quelques tissus du Lapin, chez qui le virus 
RU LA APE PUMA UT CNE Co, of 

(1) J. Anpré Tuomas, Comptes rendus, 235, 1952, p. 518. 

(*) J. Anpré Tuomas J. P. Tuiery, L. et L. Satomon, Comptes rendus, 235, 1952, p. 520. 
De Anort Tuomas, Cu. Bourianar, J. Farcrs et L. Caucuy, Comptes rendus, 236, 1953, 
P2708: 
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se trouve à divers degrés d’adaptation. La culture du virus in vitro, diffi- 
cilement réalisée, n’a pas donné de résultats tangibles jusqu'ici. La trans- 
position directe de notre méthode se heurte à des difficultés tenant, d’une 
part, aux exigences du virus de la peste porcine, maladie qui aiteint le 
système réticulo-histiocytaire et dont l’évolution est sensiblement plus 
longue que celle de la fièvre aphteuse et, d’autre part, à l'impossibilité 
pratique d'obtenir en quantité des fœtus de Pore. Force nous était done 
de modifier a priori les conditions d'application de notre méthode. 

Nous prélevons aseptiquement à l’abattoir, chez le pore adulte, selon 
des principes antérieurement définis (*), des tissus réceptifs qui demeurent 
capables, dans une certaine mesure, de croissance et d’organisation 
essentiellement la rate; puis nous injectons au porcelet la suspension 
tissulaire, non pas avant, mais après l’inoculation de la maladie. Nos 
recherches préliminaires ont porté sur 36 porcelets de 25 à 55 kg, dont 17 
ont servi à l’implantation. Ceux-ci sont inoculés par voie sous-cutanée 
avec. une souche de virus de peste porcine de virulence fixe. L’implantation 
tissulaire a lieu au début de ’hyperthermie, en général le 3° jour de l’incuba- 
tion de la peste. La maladie suit son cours et la température se maintient 
vers 41° Jusqu'au moment de la récolte, environ 4 Jours après Vimplan- 
tation. Ces conditions virologiques étant définies, 1l convenait d’analyse 
les modalités de implantation : voie, nature et masse des pulpes tissulaires 
injectées. 

1. La voie sous-cutanée, choisie parfois pour charger en pulpe virulente 
les pores donneurs de sérum, n’est pas utilisable. L’animal, déjà fébriler 
anesthésié au trichloroéthylène, est implanté par voie intra ou extra- 
péritonéale. Cette dernière correspond à l’espace décolable entre le feuillet 
pariétal du péritoine et la face interne des muscles transverse et petit 
oblique et leurs aponévroses. | 

2. La nature des tissus a été l’objet essentiel des recherches. 

a. La suspension injectée dans la cavité péritonéale s’organise en végé- 
tations, mais celles-ci sont déja en grande partie résorbées au moment 
de la récolte; en outre, il y a formation d’une ascite réactionnelle impor- 
tante, coagulable. Dans l’espace extrapéritonéal, l’organisation est faible 
ou nulle au sein d’un liquide non coagulable. L’adjonction a la rate de 
pulpe d’autres organes de pore adulte : testicule, thymus, ne ralentit 
pas la résorption; la pulpe de rein dégénère rapidement, comme celle 
de myocarde adulte, chez la Vache (*). 

b. Nous avons alors ajouté à la rate de porc adulte, des tissus embryon- 
naires hétérologues provenant de fœtus de Vache, dans lespoir que cette 
charge ralentirait la résorption des tissus spécifiques, exciterait leur crols- 
sance et augmenterait le processus réactionnel. Le poumon n’améliore pas 
ee see Oe eRe, "PEN Us 2 

(+) J. Anpré Tuomas, Bull. Hist. appl., 26, 1949, p. 181. 
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sensiblement les résultats: en revanche, la peau, en quantité convenable, 
retarde la résorption, accélère l’organisation et provoque, même dans 
l’espace extrapéritonéal, la sécrétion d’une sérosité coagulable. L’em- 
bryome récolté est constitué par des végétations de consistance ferme, 
où l'analyse histologique montre, côte à côte, les cellules spléniques et 
cutanées en évolution et vraisemblablement en culture : les éléments du 
réticulum de la rate s’individualisent et émigrent, les structures épithé- 
liales de la peau se dédifférencient et essaiment, les coulées de fibrine sont 
infiltrées par des cellules histiocytaires. 

3. La masse de tissus purs injectés au porcelet semble devoir être limitée 
à Set à 3,5 % du poids du corps, respectivement pour les implantations 
extra et intrapéritonéales. 

Résultats. —- Dans les conditions actuelles d'implantation intrapéri- 
tonéale, le rendement en matériel virulent est représenté par la récolte 
classique des organes, augmentée de celle de Pembryome et de la sérosité 
réactionnelle qui correspondent ensemble à 7 à 9 % du poids du corps : 
cette quantité est au moins double de celle des tissus implantés. Le Porcelet 
de 35 à 4o kg, qui d’ailleurs est le plus sensible à la peste ‘porcine, donne 
le meilleur rendement, soit un supplément de 2500 à près de 3 000 g 
de virus. Le titrage de la virulence des huit récoltes satisfaisantes au 
point de vue des exigences tissulaires, et portant sur un mélange à parties 
égales de sérosité et de tissus d’embryome, a été pratiqué sur des porcelets 
neufs, par inoculation sous-cutanée d’une dilution standard à 107 g; 
la virulence des dilutions plus grandes n’a pas été éprouvée. Dans toutes 
les expériences, le matériel inoculé à cette dilution, communique au porcelet, 
apres une incubation de 4 à g jours, une peste mortelle. Notons que, dans 
les conditions habituelles, le sang n’atteint pas ce taux de virulence. Il est 
remarquable que la peau fœtale hétérologue cultive chez le porcelet et 
qu’elle ne diminue pas le titre du virus, du moins à la dilution de 10 *. 

Conclusion. — Par notre méthode de culture in vivo, sur embryome 
géant mixte, partiellement spécifique et électif, et partiellement hétéro- 
logue, un porcelet de 35 à 4o kg fournit, en supplément de la récolte habi- 
tuelle, 2 500 à près de 3 000 g de virus de la peste porcine, dont le taux 
de virulence est au moins a millioniéme, 


À 16h 35 m l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16 h 50 m. 


